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RESUMEN 
 
El bosque seco tropical (BST) es uno de los ecosistemas terrestres menos 
conocidos y más amenazados, tal es así que se ha reducido a un 2% de su 
cobertura total original, 25,030 Km2 en la franja costera ecuatoriana, por lo 
tanto, la presente investigación permitió cuantificar los impactos ambientales 
negativos causados por el cultivo del maíz en siembra de secano sobre las 
áreas del bosque seco tropical. Se planteó un Diseño No Experimental – 
Transeccional – Descriptivo, cuya población estuvo constituida por todas las 
áreas maiceras contiguas al bosque seco tropical del Guayas y una muestra 
del área perteneciente a 30 productores maiceros. Se realizó una encuesta 
a los productores maiceros y a los ganaderos a fin de obtener respuestas a 
las variables planteadas. Como conclusiones se tiene que el 83% usan 
fertilizantes químicos, principalmente la urea, el 92% usa herbicidas 
químicos, principalmente el Gramoxone y el 50% usa pesticidas químicos, 
principalmente el Lannate, afectándose negativamente la calidad del suelo y 
calidad del agua superficial de la zona maicera, así como mínimamente la 
deforestación y la extinción de fauna silvestre en el bosque seco tropical. El 
33.3% usan abonos orgánicos, pero el 93.3% no realizan prácticas de 
cuidado del medio ambiente y el 66.7% nunca han recibido capacitación 
sobre el cuidado del medio ambiente por lo que se plantea sensibilizar a los 
productores maiceros al uso de abonos orgánicos y capacitación en materia 
ambiental.        
Palabras Claves: Bosque Seco Tropical, Cultivo de Maíz, Impacto 
Ambiental de Cultivos.   
 
 
 
 
 
 
 
x 
 
ABSTRACT 
 
The dry tropical forest (BST) is one of the least known and most endangered 
terrestrial ecosystems, so much so that has been reduced to 2% of its original 
full coverage, 25,030 km2 in the Ecuadorian coastal strip, therefore this 
research allowed to quantify the negative environmental impacts caused by 
the cultivation of corn in dryland planting on areas of tropical dry forest. 
Transectional - - Descriptive, whose population consisted of all maize 
growing areas adjacent to the tropical dry forest of Guayas and a sample of 
the area belonging to 30 corn producers a non-experimental design was 
raised. A survey was conducted to corn producers and farmers to obtain 
answers to the variables proposed. As conclusions is that 83% use chemical 
fertilizers, mainly urea, 92% use chemical herbicides, mainly Gramoxone and 
50% use chemical pesticides, mainly Lannate negatively being affected soil 
quality and quality of surface water the Corn Belt and minimally deforestation 
and extinction of wildlife in the tropical dry forest. 33.3% use organic 
fertilizers, but 93.3% do not perform practices environmental care and 66.7% 
have never received training on the care of the environment so that it raises 
awareness among corn producers the use of organic fertilizers and training 
in environmental matters. 
Keywords: Tropical Dry Forest, Corn Crop, Crop Environmental Impact 
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RESUMO 
 
A floresta tropical seca (BST) é um dos ecossistemas terrestres menos 
conhecidas e mais ameaçadas de extinção, tanto que foi reduzido para 2% 
de sua cobertura original completo, 25.030 km2 na faixa costeira do Equador, 
por conseguinte, esta pesquisa permitiu quantificar os impactos ambientais 
negativos causados pelo cultivo de milho no plantio de sequeiro em áreas de 
floresta tropical seca. Transectional - - descritiva, cuja população consistia 
de todo o milho que cresce áreas adjacentes à floresta tropical seca de 
Guayas e uma amostra da área pertencente a 30 produtores de milho um 
design não experimental foi levantada. A pesquisa foi realizada para os 
produtores de milho e agricultores para obter respostas para as variáveis 
propostas. Como conclusões é que 83% usam fertilizantes químicos, 
principalmente ureia, 92% herbicidas uso de produtos químicos, 
principalmente Gramoxone e 50% de uso de pesticidas químicos, qualidade 
do solo, principalmente Lannate negativamente ser afetado e qualidade das 
águas superficiais Cinturão do milho e minimamente desmatamento e 
extinção da vida selvagem na floresta tropical seca. 33,3% usam adubos 
orgânicos, mas 93,3% não realizam práticas de cuidados ambientais e 
66,7% nunca receberam formação sobre o cuidado do meio ambiente para 
que ele ajuda a sensibilizar os produtores de milho do uso de fertilizantes 
orgânicos e formação em matéria ambiental. 
Palavras-chave: Floresta tropical seco, Milho, Colheita de Impacto 
Ambiental. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Situación Problemática 
 
El presente proyecto determinará el impacto económico ambiental del cultivo del 
maíz amarillo duro (Zea mays L.) durante la época seca en el Bosque Seco Tropical 
de la Provincia del Guayas, Ecuador. 
 
El bosque seco Tropical (bsT) es uno de los ecosistemas terrestres menos 
conocidos y más amenazados. Este tipo de bosque ha sido tan degradado que en 
la actualidad se encuentra reducido a un 2% de su cobertura total original.  A lo largo 
de la costa de Ecuador se distingue una larga franja de bosques secos, que según 
estudios abarca un área de 25.030 km2 con una remanencia de 28,4%. A pesar de 
ello, existe una alta riqueza biológica que se puede llegar a comparar incluso con la 
de los bosques tropicales lluviosos. Esa gran biodiversidad y endemismo existente 
en el bosque seco tropical (bsT) no ha sido la excepción de la degradación, en 
particular por la invasión de tierras, cacería furtiva, tala selectiva, expansión de la 
frontera agropecuaria, incendios forestales y minería para la extracción de cal 
(Cajas, y otros s.f.) 
 
La Constitución del Ecuador protege a los ecosistemas frágiles, como el bosque 
seco Tropical (Art. 406) áreas con limitaciones de uso y dominio a favor de la 
colectividad, el buen vivir y los derechos de la naturaleza.  
Por otro lado, el texto unificado de legislación secundaria ambiental en el libro sexto 
exige varios requisitos para obtener el permiso de operación para cualquier 
actividad de esta naturaleza, entre ellos el contar con un estudio de impacto 
ambiental y un plan de manejo y abandono.  
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El cultivo de maíz amarillo duro es una de las principales actividades agrícolas del 
litoral ecuatoriano, formando parte preponderante del sector agropecuario y la 
participación del mismo dentro del PIB nacional. 
 
Esta cadena productiva representa cerca del 24% del PIB agropecuario 
ecuatoriano, y se estima que en el 2010 movió unos ocho mil millones de dólares. 
Alrededor de 80 mil familias campesinas que habitan en las provincias de la Costa 
están involucradas en la producción de maíz amarillo duro, estimada en más de 800 
mil toneladas al año (Agrytec 2012)  
 
El maíz, tal vez más que ningún otro cultivo, alcanza tanto el extremo superior como 
el inferior en cuanto a sofisticación, mecanización y tecnología en la producción de 
cultivos. Sin embargo, todos los agricultores necesitan maximizar el rendimiento y 
la calidad de sus productos, ahorrando en los costos, el tiempo y la mano de obra 
necesarios para cultivarlos.  
 
La agricultura moderna es eficiente en el manejo de los cultivos pero la creciente 
demanda obliga a expandirse para conseguir mayores volúmenes de producción, 
sumado a esto está la agricultura de subsistencia la cual es practicada por la 
población rural de escasos recursos y es la que tiene mayor impacto ambiental 
negativa puesto que deforesta continuamente al no obtener resultados agrícolas 
esperados, introduce fauna no nativa, extrae madera para producir carbón e influye 
en la migración de la flora y fauna autóctona del bsT. 
 
Los efectos negativos del cultivo de maíz en áreas consideradas como bsT van 
desde contaminación, deforestación, quemas e incendios, extracción de flora y 
fauna, modificación del paisaje, modificación del régimen hídrico, uso abusivo del 
suelo (sedimentación), construcciones, migración de población, 
aumento/incremento de la frontera agrícola. 
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Al haber una actividad agrícola que permita mejorar la condición de vida de la 
población rural estimulará la migración de personas hacia este lugar, justificado en 
que al incrementarse la frontera agrícola se demandara mayor cantidad de mano de 
obra, la misma que a futuro exigirá servicios básicos, vivienda, etc. 
 
 
Como producto de la deforestación, la estación seca se ha intensificado, de tal forma 
que algunas poblaciones no tienen acceso al agua y en la actualidad una gran 
extensión de estas tierras se encuentra abandonada y desértica (Moncada 2007, 
13). 
 
Frente a esta realidad he diseñado este proyecto de investigación relacionado 
con los impactos ambientales del cultivo de maíz (zea mays) en el bosque seco 
Tropical con lo cual aspiramos a contribuir en mitigar los problemas causados 
por la deforestación y su efecto sobre el ecosistema. 
 
1.2. Formulación del Problema. 
 
¿Cuáles son los impactos ambientales durante la época seca causados por el 
cultivo de maíz (Zea mays L.) en el bosque seco Tropical de la provincia del Guayas, 
Ecuador? 
 
1.3. Justificación e Importancia. 
 
La razón de realizar este proyecto de estudio es por uno de los temas más tocados 
a nivel mundial como es: “El cambio climático” se entiende un cambio de clima 
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición 
de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada 
durante períodos comparables. El cambio climático y la agricultura son procesos 
relacionados entre sí, ya que ambos tienen escala global.  
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En el Ecuador anualmente se deforestan grandes extensiones de bosques. Según 
CLIRSEN (2003), entre 1991 y 2000 se deforestaron aproximadamente 198 092 
ha/año. Asumiendo que la tasa anual de deforestación se mantiene en 198 092 ha/ 
año, significa que desde 2001 hasta 2009, se habrían deforestado 
aproximadamente igual a 1 782 822 hectáreas (Añazco 2010, 16) 
 
Deforestar dícese del acto de despojar un terreno de plantas forestales. Real 
Academia de la Lengua Española. 22da Edición. 2001. 
La deforestación es el proceso por el cual la tierra pierde sus bosques por acciones 
del ser humano. El hombre en su afán de satisfacer sus necesidades personales o 
comunitarias utiliza la madera para fabricar muchos productos. La madera también 
es usada como combustible o leña para cocinar y calentar; además, las actividades 
económicas en el campo requieren de áreas para el ganado o para cultivar 
diferentes productos. Esto ha generado una gran presión sobre los bosques 
(Miranda 2009, 2). 
 
Como el maíz se cultiva en forma amplia, y con frecuencia intensiva, su producción 
puede crear un significativo impacto ambiental. El Fondo Mundial para la Naturaleza 
(WWF), la organización independiente para la conservación más grande y con más 
experiencia del mundo, expresa que los principales problemas ambientales en el 
cultivo del maíz son: 
 Uso intensivo de agroquímicos y resistencia de las malas hierbas, las plagas 
y las enfermedades. 
 Erosión y degradación del suelo. 
 Contaminación del agua por el escurrimiento y la lixiviación de agroquímicos. 
 Pérdida de hábitats y sus efectos sobre la biodiversidad 
 
La agricultura está estrictamente relacionada con el impacto ambiental negativo, el 
incremento de la población a nivel mundial exige cada día mayor producción de 
alimentos de origen vegetal y animal lo que conlleva a que la frontera agrícola 
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sobrepase los límites permitidos en áreas no protegidas, este es el caso del bsT el 
cual se deforesta con fines agrícolas y pecuarios. 
 
El resultado de esta investigación, permitirá a las entidades gubernamentales y a 
productores privados implementar prácticas agrícolas amigables con el ambiente 
considerada como agricultura intensiva. 
 
1.4. Formulación de Hipótesis 
 
Los impactos ambientales negativos producidos por el cultivo del maíz (L. zea mays) 
disminuyeron la biodiversidad del bosque seco Tropical. 
1.5. Objetivos de la Investigación  
 
Objetivo general. 
Evaluar el impacto económico ambiental que generará el cultivo del maíz amarillo 
duro (L.zea mays) durante la época seca en el Bosque Seco Tropical de la Provincia 
del Guayas, Ecuador. 
 
Objetivos Específicos  
1. Clasificar los tipos de impacto ambiental que se presentan debido al cultivo 
de maíz (L.zea mays) en el bsT. 
2. Determinar el impacto ambiental de mayor afectación hacia el bsT. 
3. Proponer acciones para mitigar el impacto ambiental en el bsT producido por 
el cultivo del maíz amarillo duro (L. zea mays). 
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2. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA 
 
2.1.  Antecedentes 
La agricultura es un componente esencial del bienestar de la sociedad. Ocupa el 
40% de la superficie terrestre, consume el 70% de los recursos hídricos mundiales 
y contribuye a la ordenación de la biodiversidad en los planos genético, de las 
especies y del ecosistema. En cada punto de la producción, la agricultura influye en 
el comercio de energía. La agricultura moderna es una industria basada en el uso 
intenso de energía procedente de combustibles fósiles y su desarrollo está 
estrechamente ligado a los factores energéticos (FAO 2007)  
 
De la misma manera que se proclaman los éxitos en la producción agrícola a lo 
largo de los últimos cinco años, están haciéndose cada vez más evidentes los 
beneficios desiguales y las repercusiones insostenibles sobre los recursos 
naturales. De la misma manera que el hambre y la pobreza agudizan la 
vulnerabilidad y la inestabilidad en detrimento de todos, la aceleración de la 
degradación ambiental y el cambio climático tienen efectos directos en la 
productividad agrícola y la seguridad alimentaria. 
 
Cada año se pierden unos 13 millones de hectáreas de bosques debido a la 
deforestación. El manejo sostenible de los bosques, la reducción de emisiones 
derivadas de la deforestación y la degradación de los mismos (REDD, por sus siglas 
en inglés), la repoblación y restauración forestal, así como los productos madereros 
sostenibles, que sustituyen los materiales y combustibles más intensivos en 
carbono, constituyen importantes alternativas de mitigación.  
 
El cambio climático está afectando a la salud de los bosques con el incremento de 
los incendios, plagas y enfermedades forestales. Las medidas de adaptación no 
sólo reducen la vulnerabilidad de los bosques en todo el mundo y de quienes viven 
de ellos, sino que pueden ayudar también a proteger el suelo, los recursos hídricos 
y la biodiversidad.  
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Sin embargo, sin incentivos económicos o de otro tipo y sin voluntad política, será 
difícil reducir la deforestación y la degradación de los bosques así como lograr 
medidas de adaptación y mitigación perdurables a largo plazo (FAO 2008) 
 
La agricultura siempre ha supuesto un impacto ambiental fuerte. Hay que talar 
bosques para tener suelo apto para el cultivo, hacer embalses de agua para regar, 
canalizar ríos, etc. La agricultura moderna ha multiplicado los impactos negativos 
sobre el ambiente. La destrucción y salinización del suelo, la contaminación por 
plaguicidas y fertilizantes, la deforestación o la pérdida de biodiversidad genética, 
son problemas muy importantes a los que hay que hacer frente para poder seguir 
disfrutando de las ventajas que la revolución verde nos ha traído.  
 
Se establece que existe un impacto ambiental cuando alguno de los componentes 
del medio ambiente sufre una alteración causada por una acción o actividad que ser 
agrícola o de otra naturaleza. Toda la legislación y normativa de prevención 
ambiental tienen por objetivo evitar o minimizar las alteraciones desfavorables, así 
como los impactos medioambientales con efectos negativos (Life Sinergia s.f.) 
 
La actividad agrícola y ganadera afectan a determinados ecosistemas naturales en 
mayor o menor grado, siendo algunos de sus efectos negativos los siguientes: 
 
a. Erosión del suelo 
El principal problema ambiental que afecta al suelo es la erosión, que constituye la 
causa más grave y frecuente de degradación física. Por erosión del suelo se 
entiende la remoción del material superficial terrestre por acción del agua o del 
viento. Este fenómeno se produce de forma natural por la acción de los agentes 
geológicos, y por la acción del hombre al usar inadecuadamente los recursos 
naturales. La agricultura no es la única actividad causante de la erosión. Los efectos 
de la creciente urbanización, la industrialización, el turismo o la destrucción de los 
bosques por incendios o talas no imputables a la agricultura, son causas directas 
del desgaste tan acusad que sufren los suelos (Life Sinergia s.f.) 
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La erosión está convirtiéndose en un grave problema que a su vez se irá 
incrementando si no se toman las medidas necesarias para paliarla. Se estima que 
en Europa se pierde entre 5 y 10 toneladas por hectárea y año, mientras que de 
manera natural se forma una tonelada de suelo por hectárea y año. Esta proporción 
está claramente descompensada, se está perdiendo terreno a una velocidad muy 
superior a la de la capacidad de reposición, es decir, se está utilizando el suelo de 
manera no sostenible en el tiempo (Life Sinergia s.f.) 
 
La destrucción del suelo y su pérdida al ser arrastrado por las aguas o los vientos 
suponen la pérdida, en todo el mundo, de entre cinco y siete millones de hectáreas 
de tierra cultivable cada año, según datos de la FAO de 1996. El mal uso de la tierra, 
la tala de bosques, los cultivos en laderas muy pronunciadas, la escasa utilización 
de técnicas de conservación del suelo y de fertilizantes orgánicos, facilitan la 
erosión. En los lugares con clima seco el viento levanta de los suelos no cubiertos 
de vegetación o de los pastizales sobreexplotados, grandes cantidades de polvo 
que son la principal fuente de contaminación del aire por partículas en estos 
lugares.   
 
b. Salinización y anegamiento de suelos muy irrigados  
Cuando los suelos regados no tienen un drenaje suficientemente bueno se 
encharcan con el agua y cuando el agua se evapora, las sales que contiene el suelo 
son arrastradas a la superficie. Según datos de la FAO casi la mitad de las tierras 
de regadío del mundo han bajado su productividad por este motivo y alrededor de 
1,5 millones de hectáreas se pierden cada año.  
 
c. Uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas  
Los fertilizantes y pesticidas deben ser usados en las cantidades adecuadas para 
que no causen problemas. En muchos lugares del mundo su excesivo uso provoca 
contaminación de las aguas cuando estos productos son arrastrados por la lluvia. 
Esta contaminación provoca eutrofización de las aguas, mortandad en los peces y 
otros seres vivos y daños en la salud humana.  
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Especialmente difícil de solucionar es la contaminación de las aguas subterráneas 
con este tipo de productos. Muchos acuíferos de las zonas agrícolas se han 
contaminado con nitratos hasta un nivel peligroso para la salud humana, 
especialmente para los niños.  
 
Al mismo tiempo, en otros países, el uso de cantidades demasiado pequeñas de 
fertilizantes disminuye los nutrientes del suelo, con lo que contribuye a su 
degradación.  
 
d. Agotamiento de acuíferos  
En las zonas secas y soleadas se obtienen excelentes rendimientos agrícolas con 
el riego y en muchos lugares. Pero los acuíferos han tardado en formarse decenas 
de años y cuando se les quita agua en mayor cantidad que la que les llega se van 
vaciando. Por este motivo las fuentes que surgían se secan, desaparecen 
humedales tradicionales en esa zona, y si están cerca del mar el agua salada va 
penetrando en la bolsa de agua, salinizándola, hasta hacerla inútil para sus usos 
agrícolas o para el consumo humano.  
 
e. Pérdida de diversidad genética 
En la agricultura y ganadería tradicionales había un gran aislamiento geográfico 
entre los agricultores y ganaderos de unas regiones y otras y por eso, a lo largo de 
los siglos, fueron surgiendo miles de variedades de cada planta o animal 
domesticado.   
 
Esto supone una gran riqueza genética que aprovechaban los que hacían la 
selección de nuevas variedades. Su trabajo consiste, en gran parte en cruzar unas 
variedades con otras para obtener combinaciones genéticas que unan ventajas de 
todas ellas. Si se quiere conseguir una planta de trigo apta para un clima frío, que 
tenga el tallo corto y sea resistente a unas determinadas enfermedades, los 
genetistas buscaban las variedades que poseían alguna de esas características y 
las iban entrecruzando entre sí hasta obtener la que reunía todas.  
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En la actualidad cuando una variedad es muy ventajosa, la adoptan los grandes 
cultivadores de todo el mundo, porque así pueden competir económicamente en el 
mercado mundial. El resultado es que muchas variedades tradicionales dejan de 
cultivarse y se pierden si no son recogidas en bancos de semillas o instituciones 
especiales.   
 
Por otra parte, la destrucción de bosques, pantanos, etc. para dedicar esos terrenos 
a la agricultura provoca la desaparición de un gran número de ecosistemas.   
También la agricultura moderna ha introducido el monocultivo, práctica en la que 
enormes extensiones de terreno se cultivan con una sola variedad de planta. Esto 
supone un empobrecimiento radical del ecosistema, con la consiguiente pérdida de 
hábitats y de especies.  
 
f. Deforestación 
Alrededor de 14 millones de hectáreas de bosques tropicales se pierden cada año. 
Se calcula que la quema de bosques para dedicarlos a la agricultura es responsable 
del 80% al 85% de esta destrucción.   
 
La agricultura moderna no es la principal responsable de esta deforestación, porque 
sus aumentos de producción se han basado mucho más en obtener mejores 
rendimientos por hectárea cultivada que en poner nuevas tierras en cultivo.  
 
La principal causa de destrucción del bosque es la agricultura de subsistencia de 
muchas poblaciones pobres de los países tropicales. Estos agricultores queman los 
bosques y la superficie así conseguida, gracias al abono de las cenizas, les permite 
obtener unas pocas cosechas, hasta que el terreno se empobrece tanto en 
nutrientes que se hace improductivo y deben acudir a otro lugar para quemar de 
nuevo otra porción de selva y repetir el proceso.  
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g. Consumo de combustibles fósiles y liberación de gases invernadero  
La agricultura moderna gasta una gran cantidad de energía para producir los 
alimentos. Esto significa un elevado consumo de petróleo y otros combustibles y la 
emisión a la atmósfera de gran cantidad de CO2, con el consiguiente efecto 
invernadero. A la vez la quema de bosques y de pastizales es responsable principal 
del aumento de CO2 y de óxidos de nitrógeno en la atmósfera.   
 
Todos estos efectos negativos que se pueden ocasionar sobre el medio están 
llevando en los países desarrollados a cambiar la imagen del agricultor, que de ser 
considerado como un productor de alimentos exclusivamente, está pasando a ser 
visto como un gestor del medio ambiente. 
 
Luna, M. etal (2012) en su estudio “Los cultivos de Frijol y Maíz de grano, bajo 
condiciones de secano en Zacatecas – México de 1980 a 2008”, concluyeron que 
en el Estado de Zacatecas – México entre el 2006 y el 2008, se sembraron un 
promedio de 272.000 hectáreas de maíz bajo condiciones de secano, obteniéndose 
un rendimiento de 868 Kg/Ha. En los 29 años que abarca el estudio, en Zacatecas, 
se sembraron en promedio 333.000 Has de maíz, con un rango que vario desde 
228.000 en 2005, hasta 482.000 Ha. En 1981; en este mismo periodo se registró en 
promedio 18.6% de área siniestrada debido principalmente a precipitaciones 
inferiores a la medida durante los 29 años de estudio (410 mm). 
El rendimiento medio del maíz de secano en el Estado de Zacatecas en el periodo 
de estudio fue de 774 Kg/HA. Con un rango desde 500 (1980), hasta 1230 (2003). 
En general, los rendimientos más altos se obtuvieron en años con alta precipitación 
y los más bajos con poca precipitación. 
 
Alvarez, D. etal (2009). En su investigación “Manejo Integrado de Fertilizantes y 
Abonos Orgánicos en el cultivo de Maíz”, llegaron a las siguientes conclusiones: 
El objetivo fue evaluar el efecto del manejo integrado de fertilizantes y abonos 
orgánicos en la actividad de fosfatasas y ureasa, la colonización imicorrizica y el 
rendimiento de maíz (Zea mays L.). 
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El experimento se realizó en condiciones de temporal en teofisea, estado de 
Chiapas. El diseño experimental fue de bloques completos al azar con un arreglo 
factorial (2x4) de tratamientos: dosis de fertilización (60-30 y 120-60 de N - P), y 
abonos orgánicos (Sin abono o testigo, composta, bocashi y humus de lombriz, 
dosis de 6 T/Ha). En el crecimiento vegetativo la fosfatasa alcalina fue de 74.5% 
más alta con humus de lombriz, mientras que la fosfatasa ácida fue de 41.9%, más 
alta con composta, ambas en relación al testigo. En la floración disminuyó 46.2% la 
actividad ureasa con la dosis alta de fertilización. El porcentaje de colonización 
imicorrizica fue 1.3 veces más alto con bocachi que sin abono. El rendimiento de 
gramo vario de 2152 a 3616 Kg/Ha., el valor más bajo fue para la dosis baja de 
fertilización sin abono y el más alto para la dosis alta de fertilización con humus de 
lombriz. 
 
Cirilo, A. (2000). En su investigación “Manejo de la Densidad y distancia entre 
Surcos en Maíz”, concluyó que: La densidad óptima se incrementa al mejorar el 
ambiente y viceversa. En cada situación la densidad optimizara la mínima cantidad 
de plantas que permite una mejor cobertura del suelo y un mayor rendimiento. La 
estrategia reproductiva de la planta de maíz la hace muy susceptible cuando se le 
siembra en sobre densidad, pero a su vez es muy poco plástica para traducir en 
más rendimiento un mayor crecimiento cuando se siembra en subdensidad. 
El empleo de surcos angostos puede resultar beneficioso cuando el cultivo – 
sembrado a la distancia convencional no puede alcanzar la cobertura total del suelo 
en la floración. Sin embargo, con cultivos bien manejados y con las densidades 
correctas, el maíz alcanza plena cobertura del suelo en floración, 
independientemente de la distancia entre los surcos. Pero ante el riesgo de 
diferencias de agua en secano, dado que acortar la distancia entre surcos implica 
dificultades operativas (disponibilidad de maquinarias para la siembra, la 
fertilización, el control de malezas y cosecha), su adopción deberá aconsejarse solo 
en aquellas situaciones en que pueden esperarse ventajas de su empleo.  
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2.2. Bases Teórico – Científicas 
 
Bosques Secos  
Los bosques secos en general están ubicados en zonas relativamente pobladas, 
muchas veces en zonas aptas para cultivos y por tal razón han sido muy 
intervenidos y destruidos mucho más que los bosques húmedos (Janzen 1988) 
 
Los bosques secos constituyen vastas áreas cubiertas por bosques secos y 
sabanas. Los bosques secos de América del Sur cubren casi 250 millones de 
hectáreas, pero están siendo amenazados por el corte y la agricultura. Se considera 
que muchos bosques secos están más amenazados que los bosques lluviosos, 
pero, sin la gran variedad de plantas y animales, ellos no atraen tanto la atención 
para su conservación (Marcano 2010) 
 
La principal característica climática del bsT, que define la mayoría de sus procesos 
ecológicos, es la incidencia de un periodo de sequía anual de al menos cinco a seis 
meses, en que la precipitación totaliza menos de 100 mm (Murphy y Lugo 1986) 
 
Hasta hace poco existía una confusión entre bosques secos y sabanas, por ejemplo, 
Harling (1979) definió a la vegetación dominante en el sur-occidente del Ecuador 
como sabana. Sin embargo, sabanas son formaciones adaptadas a incendios 
periódicos y tienen - al contrario de los bosques secos – un componente importante 
de gramíneas además que muchas especies leñosas tienen hojas xerofíticas y a 
menudo son siempre verdes. Las sabanas se desarrollan sobre suelos más pobres 
que los bosques secos (Pennington et al. 2000) 
 
Como indica Linares-Palomino (2004a), la distribución de los bosques secos de 
América Latina se da en dos bloques principales, el primero ubicado al norte en 
México, Centro América y las Islas del Caribe y el segundo, al sur en Brasil, 
Paraguay y Bolivia. Más cerca de la línea ecuatorial, los bosques secos están 
limitados en manchas aisladas en la parte occidental del continente, más 
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precisamente en la margen de extensos bosques húmedos de la cuenca amazónica. 
Aquí se pueden distinguir cuatro áreas principales de bosques secos: 1) La costa 
caribeña de Venezuela y Colombia, 2) La costa (sur-occidental) de Ecuador y 
(norteoccidental) de Perú, 3) Valles interandinos aislados en Colombia, Ecuador, 
Perú y Bolivia y 4) Al oriente de la cordillera andina en un área relativamente 
pequeña en el departamento de San Martín de Perú (Aguirre, Kvist y Orlando 2006) 
El Bosque Seco Tropical (bsT) se presenta en áreas donde la temperatura promedio 
oscila entre 24 – 28ºC, la precipitación anual varía entre 1000-2000 mm y la relación 
entre la evapotranspiración y la precipitación anual es mayor a 1 (Holdridge 1967) 
 
Bosque Seco Tropical del Ecuador 
En el país, los bosques secos se encuentran continuos en la costa y aislados en los 
valles secos en el callejón interandino. Los bosques de la costa forman parte de la 
región tumbesina, que aproximadamente abarca 135.000 km2, compartidos entre 
Ecuador y Perú, desde la provincia de Esmeraldas en el norte 
del Ecuador hasta el departamento de La Libertad en el NW de Perú (en áreas entre 
0-2.000 msnm y a veces hasta 3.000 msnm, que incluyen bosques secos, bosques 
húmedos, matorrales, desiertos, manglares y páramos). 
 
Es un área conocida por su alto nivel de endemismo de especies de flora (Madsen 
et al. 2001), pero también de fauna: 55 aves y ocho mamíferos endémicos 
(Stattersfield et al. 1998). En el Ecuador los bosques secos tumbesinos 
originalmente cubrieron el 35% de la costa, pero actualmente la mayor parte ha 
desaparecido o se encuentran muy degradados (Aguirre en prep.). Algunos autores 
(Dinerstein et al. 1995, López 2002) separan a los bosques secos tumbesinos en 
dos áreas florísticas principales, básicamente divididos por el Golfo de Guayaquil. 
Al NW del mencionado Golfo se encuentra aproximadamente 22.771 km2 en las 
provincias ecuatorianas de Guayas, Manabí y Esmeraldas (abarcando una estrecha 
faja a lo largo de la costa sur) y al SE más de 64.588 km2 en las provincias 
ecuatorianas de El Oro y Loja, así como en los departamentos peruanos de Tumbes, 
Piura, Lambayeque y La Libertad (Aguirre, Kvist y Orlando 2006) 
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Por otro lado, en el callejón interandino del Ecuador se encuentran bosques secos 
desde las provincias de Imbabura y Pichincha en el norte hasta Zamora-Chinchipe 
y Loja en el sur donde abarca las partes bajas de la provincia incluyendo los 
cantones de Macará y Zapotillo.  
 
Monte espinoso Tropical es una formación vegetal que son 773413 Ha, en el 
Ecuador y representa el 3% de la superficie en nuestro país. Los bosques de esta 
zona son considerados como la continuación de formaciones áridas y semiáridas 
del norte de Perú (Sanchez 2006) 
 
Los bosques secos de la cordillera Chongón – Colonche y la Cuenca del Río 
Guayas, en general han proporcionado materia prima para una gran actividad 
económica centrada en la explotación, transporte y exportación de maderas. El fácil 
acceso a los bosques y la existencia de mano de obra especializada, posibilitaron 
el establecimiento de un importante astillero, especialmente apreciado era el árbol 
de guachapelí Albizia guachapele que hoy en día sigue siendo usado en la 
construcción de canoas y pequeñas embarcaciones (Cajas, y otros s.f.)  
 
El Bosque Seco incluye formaciones vegetales de matorral seco espinoso, bosque 
muy seco, espinar litoral y sabana (Cerón et al 1999).  
 
De acuerdo con la Norma para el Manejo Forestal Sustentable del Bosque Seco 
(Acuerdo Ministerial No 244, Registro Oficial 157 del 28 de agosto de 2007), este 
ecosistema es considerado como una formación ecológica que presenta una 
vegetación frondosa en la época de lluvias y defolia (caen sus hojas) en época seca, 
en al menos un 50% de su vegetación; con especies nativas características como 
el algarrobo (Prosopis juliflora), amarillo (Centrolobium ochroxylum), bálsamo 
(Myroxilon peruiferum), ceibo (Ceiba trichistandra), guachapelí (Pseudosamanea 
guachapele), colorado (Simira ecuadoriensis), guasango (Loxoterygium huasango), 
pechiche (Vitex gigantea), pígio (Cavanillesis platanifolia), guayacán (Tabebuia 
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chrysantha), palo de vaca (Alseis eggersii), cocobolo (Cynometra bauhinifolia), palo 
santo (Bursera graveolens) y otras especies (Gobierno Provincial del Guayas s.f.) 
 
Remanentes de flora del Bosque Seco Tropical 
Las especies de flora que se encuentran en este lugar en cuanto a arboles 
maderables son: Guayacán (Tabebuia chrysantha), Beldaco (Pseudobombax 
millei), Fernán Sánchez (Triplaris cumingiana), Guanábana (annona muricata), 
Matapalo (Ficusjocobii según Vázquez Avila), Pechiche (Vitex gigantea Kunth), 
Guayaba (Psidium guajava), Guaba (Inga spectabilis), Guachapeli 
(Pseudosamanea guachapele), Grosella ( Phyllanthus acidus), Higuerilla (Ricinus 
communis L.), Mango (Mangifera indica L.), Nim (Azadirachta indica A. 
Juss.),Samán ( Samanea saman), Tamarindo (Tamarindus indica L.) (Ministerio del 
Ambiente, 2012) 
 
a. Guayacán 
Nombre científico: Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson.  
Sinónimo: Bignonia chrysantha (Jacq.) 
Familia: Bignoniaceae.  
Número de especies reportado por género: 8 especies.  
Distribución geográfica: Esta especie habita en laderas, planicies, hondonadas 
del bosque seco. Crece entre 0-2000 msnm, en las provincias de Bolívar, 
Chimborazo, El Oro, Esmeraldas, Guayas, Loja, Los Ríos, Manabí, Morona 
Santiago, Napo, Pastaza, Pichincha y Sucumbíos (Jorgensen y León-Yánez 1999). 
Usos: La madera es utilizada para ebanistería, mueblería, parquet, estructuras y 
construcciones rurales. Las hojas y flores secas son forraje para ganado vacuno y 
caprino. Las flores en infusión se usan como tratamiento de la hepatitis. La corteza 
en cocción ayuda a aliviar la osteoporosis (Moto 2005.) (Aguirre, Especies 
Forestales de los Bosques Secos del Ecuador 2012) 
 
b. Guasimo 
Nombre científico: Guazuma ulmifolia (Lam). 
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Sinónimos: Guazuma guazuma Cockerell, Guazuma invira (Willdenow) G. Don, 
Guazuma polybotrya Cav., Guazuma tomentosa (Kunth, Guazuma utilis Poepp & 
Endl), Theobroma guazuma L.  
Familia: Sterculiaceae.  
Número de especies reportado por género: 1 especie.  
Distribución geográfica: Esta especie crece en planicies y hondonadas del bosque 
seco natural o intervenido; tiene un rango de distribución entre 0-2500 msnm; en las 
provincias de El Oro, Esmeraldas, Galápagos, Guayas, Loja, Los Ríos, Manabí, 
Napo y Pastaza (Jorgensen y León-Yánez 1999).  
Usos: La madera es utilizada para leña, postes, construcciones rurales y 
artesanías. Las hojas, flores y frutos son forrajeras. Los frutos son comestibles, 
también se prepara mermeladas y coladas. Los frutos en cocción alivian la tos, 
bronquitis y gripe (Velásquez 1998, González et al. 2005). Especie melífera y es 
excelente para implementar un Sistema Agroforestal (SAF) por la sombra y forraje 
que produce (Aguirre, Especies Forestales de los Bosques Secos del Ecuador 2012) 
 
c. Algarrobo 
Nombre científico: Prosopis juliflora (Sw.) DC.  
Familia: Mimosaceae. 
Números de especies reportado por género: 2 especies.  
Distribución geográfica: Esta especie habita en planicies y laderas del bosque 
seco. Crece entre 0 y 500 msnm, en las provincias del Esmeraldas, Galápagos, 
Guayas, Loja y Manabí (Jorgensen y León Yánez 1999). Tipo de bosque: bosque 
seco pluvioestacional y bosque seco andino. 
Usos: La madera es usada para postes, carpintería, parquet, leña y carbón. Las 
hojas molidas se cocinan y previo colado se aplica en gotas para la irritación de los 
ojos. Para sanar la hinchazón de los ojos se hierven las hojas y se colocan como 
compresas. Se toma la cocción de las hojas en caso de infección bucal (Velásquez 
1998). El uso más importante es la cocción de los frutos para obtener la algarrobina 
(Moto 2005). Es una especie apta para Sistemas Agroforestales (SAF) y repoblación 
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forestal (Valverde 1998). (Aguirre, Especies Forestales de los Bosques Secos del 
Ecuador 2012) 
 
d. Ceibo 
Nombre científico: Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh 
Sinónimos: Eriodendron trichistandrum (A. Gray) 
Número de especies reportado por género: 4 especies. 
Familia: Bombacaceae 
Distribución geográfica: Su hábitat es el bosque natural o intervenido; en la 
provincia de Loja se encuentra en los Bosques de Macará y Zapotillo. Se encuentra 
entre 0-500 msnm en la provincia de Loja, El Oro, Guayas y Manabí (Jorgensen y 
León Yánez 1999). Tipo de bosque: bosque seco pluvioestacional y bosque seco 
andino. 
Usos: La madera es utilizada para tablas de encofrado, juguetería, fabricación de 
canoas y cajones. El algodón de sus frutos es usado para rellenar colchones y 
almohadas. Las hojas, flores y frutos son forrajeras; es una especie melífera. 
 
El ceibo es un árbol típico del bosque seco tropical, que en Ecuador se encuentra 
distribuido principalmente entre Manabí, Santa Elena, Guayas, El Oro y Loja. Con 
mayor presencia en el Parque Nacional Machalilla y el cerro Montecristi, Manabí; 
Golfo de Guayaquil, isla Puná, Cerro Blanco y en la Reserva Ecológica Manglares-
Churute, Guayas; y en el suroccidente de las provincias de Loja y El Oro, en la 
frontera con Perú (Diario El Universo 2010) 
 
Dentro del bosque seco crece este gigante para mantener fijo ese suelo con sus 
enormes y fuertes raíces tablares (las principales sobresalen del suelo) y ayudar a 
la estabilización y control de la erosión de la tierra. Mientras, si se encuentra cerca 
de fuentes de agua, ayuda al mantenimiento y regulación del ciclo hidrológico, 
porque al almacenar líquido en su tronco en época de lluvias y filtrarla al suelo en 
etapa de sequía, conserva activa al suelo (Diario El Universo 2010) 
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Fauna del bosque seco tropical 
En los pocos remanentes de bosques secundarios se puede evidenciar pocos 
mamíferos entre los cuales podemos mencionar los siguientes:  
 
a. Mamíferos 
Venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), armadillos (Dasypus 
novemcinctus, Cabassous centralis), cusumbo (Potos flavus), ardilla sabanera 
(Sciurus stramineus), conejos (Sylvilagus brasiliensis), 
 
b. Reptiles 
Boa constrictor (Boa constrictor constrictor), Falsa coral (Lampropeltis triangulum), 
Culebra equis (Thamnodynastes hypoconia) 
 
c. Peces  
Los peces que se encuentran en el rio son: Bocachico (Prochilodus magdalenae), 
Barbudo (Pimelodella elongata), Dama (Brycon alburnus), Dica (Curimatus 
boulengeri), Tilapia (Tilapia mossambica), Camarón de agua dulce (Samastacus 
spinifrons), Vieja (Plecostomus plecostomus). 
 
d. Aves 
Las aves que existen en el lugar son: Periquitos (Aratinga wagleri), Golondrina 
Común (Hirundo rustica), Tórtola Común (Streptopelia Turtur), Colibrí (Archilochus 
colubris), Lechuza Común (Tyto alba), Garrapatero (Tyrannus melancholicus), 
Paloma santa cruz (Columba cayennesis). 
 
Agricultura 
La Real Academia de Lengua Española presenta dos definiciones, 1. Labranza o 
cultivo de la tierra. 2. Arte de cultivar la tierra. (www.rae.es) 
 
La agricultura (del latín agri «campo» y cultūra «cultivo, crianza»), es el conjunto de 
técnicas y conocimientos para cultivar la tierra y la parte del sector primario que se 
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dedica a ello. En ella se engloban los diferentes trabajos de tratamiento del suelo y 
los cultivos de vegetales. Comprende todo un conjunto de acciones humanas que 
transforma el medio ambiente natural, con el fin de hacerlo más apto para el 
crecimiento de las siembras.  
 
La agricultura se puede definir como la actividad que ejerce el hombre haciendo uso 
deliberado de la tierra para extraer bienes del suelo gracias al aprovechamiento de 
la energía solar, siendo una actividad estratégica para cualquier sociedad (Life 
Sinergia s.f.) 
 
La agricultura es un proveedor importante de servicios ambientales que, 
generalmente, no se reconocen ni se remuneran. Además de su función primaria de 
satisfacer la creciente demanda de alimentos y de otros productos agrícolas, la 
agricultura desempeña un papel importante en el ‘secuestro’ del carbono, en la 
ordenación de las cuencas hidrográficas y en la preservación de la diversidad 
biológica. Sin embargo, la agricultura es también el principal usuario de los recursos 
naturales, y contribuye al agotamiento de las aguas subterráneas, a la 
contaminación por agroquímicos, al desgaste de los suelos y al cambio climático 
mundial. La degradación de los recursos naturales mina la base de la producción 
agrícola futura, aumenta su vulnerabilidad ante los riesgos y causa de ese modo 
altas pérdidas económicas (Banco Mundial 2008) 
 
Agricultura Intensiva  
La intensificación de la agricultura en las áreas agrícolas bajo riego y en las de 
temporal (pero de alto potencial) en gran parte del mundo en desarrollo se debió a 
un viraje notable hacia la agricultura de altos niveles de insumos, la cual ha 
contribuido a satisfacer la creciente demanda de alimentos en el mundo y ha 
reducido la tasa a que se convertían los ecosistemas naturales en tierras agrícolas. 
Se calcula que la sola Revolución Verde ha evitado que más de 80 millones de 
hectáreas de tierra en estado natural pasaran a ser de uso agrícola entre 1960 y 
2000. Se podría definir que la agricultura intensiva busca una producción grande en 
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poco espacio, lo que conlleva un mayor desgaste del sitio, propia de los países 
industrializados (Banco Mundial 2008) 
 
Ahora bien, esta intensificación de la agricultura ha generado problemas 
ambientales que van desde la reducción de la diversidad biológica en las fincas 
hasta el mal manejo del agua de riego, el agotamiento de las aguas subterráneas y 
la contaminación ambiental por agroquímicos como se muestra en la tabla N. 1. 
 
Tabla N.1. Problemas ambientales causados por la agricultura en las tierras 
explotadas y fuera de ellas 
        
Tipo de 
agricultura 
Efectos en el sitio 
agrícola 
Efectos fuera del sitio 
agrícola 
(externalidades) 
Efectos globales 
(externalidades)  
Intensiva  
Degradación del 
suelo (salinización, 
pérdida de materia 
orgánica) 
Agotamiento de aguas 
subterráneas. 
Contaminación por 
agroquímicos. Pérdida 
de la diversidad 
biológica local (natural y 
agrícola) 
Emisiones de gases de 
efecto invernadero. 
Enfermedades de 
animales. Pérdida de 
la diversidad genética 
in situ de cultivos y 
animales. 
Extensiva 
Agotamiento de 
nutrimentos. 
Efectos de la 
erosión del suelo 
en el sitio agrícola 
Efectos de la erosión 
del suelo 
(sedimentación de 
reservorios) en las 
tierras bajas (río abajo). 
Cambios hidrológicos 
como pérdida de 
retención de agua en 
tierras altas (río arriba). 
Degradación de 
Reducción del 
"secuestro" del 
carbono 
(almacenamiento por 
fijación) por la 
deforestación y las 
emisiones de dióxido 
de carbono en los 
incendios forestales. 
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pastizales en áreas 
comunales. 
Pérdida de la 
diversidad biológica. 
Fuente: (Banco Mundial 2008) 
 
Al pasar de una agricultura extensiva a intensiva, los enemigos naturales perdieron 
esa capacidad de control y fue entonces cuando surgieron las plagas con capacidad 
de atacar a los cultivos. Gracias a los productos químicos fitosanitarios que se 
fabricaron, se consiguieron controlar las plagas y enfermedades surgidas.  
Estos productos que fueron inicialmente muy bien acogidos en un principio por las 
ventajas que ofrecían a los agricultores frente al control de los agentes patógenos, 
generaron a su vez notables inconvenientes (Life Sinergia s.f.) 
 
Entre otros efectos, destacan los siguientes:  
 Se aniquilaron indistintamente plagas e insectos beneficiosos 
 Se crearon resistencias en las plagas a los químicos empleados 
 Se contaminaron suelos y ríos 
 Se propició la desaparición de fauna y flora por el uso de herbicidas 
residuales 
 Se localizaron niveles de polución química y salinización muy preocupantes 
 
La agricultura intensiva ha limitado la conversión de los ecosistemas naturales, 
aunque causa muchas veces costos ambientales o sanitarios. 
 
Agricultura Extensiva 
Depende de una mayor superficie, es decir, provoca menor presión sobre el lugar y 
sus relaciones ecológicas, aunque sus beneficios comerciales suelen ser menores. 
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En las zonas que no fueron afectadas por la revolución verde o la pecuaria, ha 
habido poca o ninguna intensificación de la agricultura y ésta se expandió allí 
mediante la extensificación, es decir, cubriendo más tierra con cultivos. Esta 
tendencia condujo a problemas ambientales de diferente tipo, principalmente a la 
degradación y la pérdida de bosques, humedales, suelos y pastizales. Cada año, 
cerca de 13 millones de hectáreas de bosque tropical se degradan o desaparecen, 
y esto se debe, principalmente, a la expansión agrícola. De 10% a 20% de las tierras 
secas pueden sufrir degradación o desertificación. Existen tierras —especialmente 
en zonas de bosque y de secano— que protegen las cuencas, regulan los flujos de 
agua en los principales sistemas de cuencas hidrográficas, secuestran grandes 
cantidades de carbono sobre el suelo y bajo el suelo, y sirven de refugio a una rica 
variedad de diversidad biológica. Lamentablemente, pocos de estos beneficios 
ambientales se valoran en el mercado (Banco Mundial 2008) 
 
Agricultura de Secano 
La lluvia es la fuente de agua para la producción de cultivos en las zonas más 
húmedas del mundo donde se produce cerca del 60 por ciento de la producción 
agrícola. La agricultura de secano se encuentra cerca del 80 por ciento de las tierras 
arables y el riego en 20 por ciento, produciendo el 40 por ciento de los cultivos 
alimenticios del mundo. Para satisfacer la futura demanda de alimentos se espera 
que relativamente más cultivos sean producidos bajo riego en lugar de cultivos de 
secano y similares cantidades de alimentos provendrán de ambos tipos de 
agricultura. Considerando la importancia de la producción de cereales en 
condiciones de secano, se ha prestado insuficiente atención al potencial de 
crecimiento de la producción en esas áreas a fin de satisfacer la demanda de 
alimentos.  
 
Por lo general, la mayor parte de la atención está dirigida a la posible expansión de 
las áreas bajo riego. Sin embargo, el incremento de los rendimientos de los cultivos 
de cereales en condiciones de secano en los países templados, mejores técnicas 
de fertilización y de protección de las plantas y el uso de riego complementario 
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indican un potencial significativo para mejorar los rendimientos en esas condiciones 
(FAO 2003) 
 
Maíz 
Zea mays es una gramínea anual originaria de América Central. Es un cultivo alto, 
por lo general alcanza una altura de 2-3 m, y, a diferencia del trigo, la cebada y el 
arroz, tiene flores masculinas y femeninas separadas. Las flores masculinas 
emergen como la inflorescencia de la parte superior del tallo una vez que se han 
formado todas las hojas, mientras que las flores femeninas se encuentran en la base 
de las hojas en la mitad del tallo. Actualmente, es el cereal con mayor volumen de 
producción en el mundo, superando al trigo y al arroz. (FAO: producción mundial 
del maíz en 2006) 
 
Zea mays es una planta monoica; sus inflorescencias masculinas y femeninas se 
encuentran en la misma planta. Si bien la planta es anual, su rápido crecimiento le 
permite alcanzar hasta los 2,5 m de altura, con un tallo erguido, rígido y sólido; 
algunas variedades silvestres alcanzan los 7 m de altura (E. Lewis Sturtevant 1984)  
 
El maíz es una planta de gran adaptabilidad con la capacidad de responder ante 
diferentes medios. Sin embargo, cada variedad adaptada a su medio desarrolla 
necesidades agroecológicas muy específicas, por lo que resulta muy sensible al 
estrés. En este sentido, una corrección en el manejo agronómico del cultivo obtiene 
mejoras significativas en el rendimiento. Dicho manejo agronómico se perfila en 
función de las relaciones observadas entre los factores de la producción y el 
rendimiento. Los requerimientos agroecológicos del maíz de tierras bajas sugieren 
desarrollar el cultivo a 0-500 msnm, en suelos francos con buen drenaje y profundos 
donde se registre una temperatura promedio de 25ºC y se reciba 1000-2000 mm de 
precipitación durante todo el ciclo (Moreno y Salvador 2014) 
 
El  maíz  tiene  gran  capacidad  de  absorción  de  nutrientes  y  requiere  de  una 
alta  fertilización,  la demanda  por  nitrógeno  es  alta,  además  de  otros  elementos  
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como  el  fósforo  para  obtener  buena producción,  los  abonos  químicos  contienen  
nitrógeno,  fósforo  y  potasio  para  que  las  plantas  de maíz crezcan rápidamente, 
además se caracterizan porque se disuelven con facilidad en el suelo y por  tanto,  
las  plantas  disponen  de  esos  nutrientes  pocos  días  después  de  incorporarlos  
al  mismo (Hirzel, Rodríguez y Zagal 2004) 
 
Fertilización en el cultivo de maíz 
Para la fertilización del maíz se recomienda utilizar entre 5 y 7 qq/ha de fertilizantes 
nitrogenados, 2 a 3 qq/ha de fertilizantes fosforados y 2 a 3 qq/ha de fertilizantes 
potásicos. La forma natural para producir alimentos fue reemplazada por prácticas 
que utilizan fertilizantes químicos en el Ecuador, con esto se ha logrado producir 
grandes volúmenes de maíz y se ha logrado cultivar en lugares donde 
tradicionalmente era imposible (Monar, 2002) 
 
El nitrógeno y el fósforo son los elementos que con mayor frecuencia limitan la 
obtención de altos rendimientos y en maíz no es la excepción, ya que varios 
estudios indican que una adecuada aplicación de estos macronutrientes al suelo 
redituará en un incremento en el rendimiento de grano y principalmente en el 
aspecto proteínico (Cano et al.,2001) 
 
a. El nitrógeno 
El nitrógeno como elemento esencial, promueve los procesos metabólicos y de 
crecimiento de las plantas, el mismo que es asimilado en forma de nitrato (NO3) o 
amonio (NH4).  La pérdida de nitrógeno en la agricultura tiene un impacto negativo 
de contaminación de los acuíferos, aire, suelo, cantidad y calidad del agua (Delgado 
et al., 2006). 
 
El nitrógeno es el nutriente que más estimula la proliferación del sistema radicular, 
principalmente cuando se encuentra en forma amoniacal.  El nitrógeno amoniacal 
aumenta la eficiencia de la fertilización fosforada, que a su vez tiene efecto positivo 
en el desarrollo radicular. (YAMADA, 2003) 
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Espinosa y Garcia (2009), concluyeron que, el nitrógeno (N) es el nutriente que 
más limita la producción del cultivo de maíz en Colombia. Además, el contenido de 
N en la planta está asociado con el verdor de la hoja, en consecuencia, el índice del 
verdor podría utilizarse como herramienta para mejorar el manejo de N en los 
cultivos. 
 
En el maíz, el número de hileras por mazorcas y el número de granos por hilera se 
definen durante las etapas vegetativas comprendidas entre la hoja 6 (V6) y la hoja 
12 (V12); el nivel nutricional, particularmente del nitrógeno, que se presente durante 
este periodo es un importante regulador del número total de granos y en 
consecuencia de la acumulación total del rendimiento; para hacer más eficiente la 
utilización de nitrógeno, es necesario fraccionar la dosis total de este nutriente 
durante el periodo de mayor absorción (Santillan, 2008). 
 
El Nitrógeno, después del agua es un factor limitante para el desarrollo de las 
plantas en sistemas intensivos de producción donde inducen marcados incrementos 
en el rendimiento de grano. La falta de nitrógeno requerido por las plantas, también 
puede aplicar presión sobre el crecimiento del maíz (Díaz et al., 2014). 
 
González (2004), en base a los resultados de un ensayo de fertilización nitrogenada 
en presencia de la zeolita en el cultivo de maíz; recomienda aplicar considerables 
cantidades de nitrógeno para lograr altos rendimientos de grano; pues el maíz 
presentó una respuesta promedio de 21.29 kilogramos de maíz por cada kilogramo 
de nitrógeno aplicado. 
 
b. El fósforo 
El fósforo es crítico en el metabolismo de las plantas desempeñando un papel 
importante en la transferencia de energía, respiración y fotosíntesis. Limitaciones 
en la disponibilidad del fósforo temprano en el ciclo del cultivo, pueden resultar en 
restricciones de crecimiento de las cuales la planta nunca se recupera, aun cuando 
después se incremente el suplemento del fósforo a niveles adecuados. Un 
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apropiado suplemento de fósforo es esencial desde los estadios iniciales de 
crecimiento de la planta (Grant, Flaten y Tomasiewiez 2001) 
 
El nitrógeno y el fósforo son los elementos que con mayor frecuencia limitan la 
obtención de altos rendimientos y en maíz no es la excepción, ya que varios 
estudios indican que una adecuada aplicación de estos macronutrientes al suelo 
redituará en un incremento en el rendimiento de grano y principalmente en el 
aspecto proteínico (Cano, y otros 2001) 
 
c. El potasio 
Yost y Attanandana, (2006), indican que no ha sido fácil estimar de manera precisa 
los requerimientos de K en suelos tropicales.  Los retos incluyen el manejo del suelo 
con baja capacidad de intercambio, la alta cantidad de lluvia con las consecuentes 
perdidas por lixiviación de K, el poder estimar los requerimientos de K en presencia 
de minerales fijadores y el ajustarse a las necesidades de cultivos que remueven 
grandes cantidades de este nutriente las plantas con deficiencia de K crecen 
lentamente y desarrollan un sistema radicular pequeño, los tallos son débiles y el 
doblamiento es común.  
Las plantas con deficiencia de K cresen lentamente y desarrollan un sistema 
radicular pequeño, los tallos son débiles y el doblamiento es común. Las semillas y 
las frutas son pequeñas y atrofiadas el cultivo tiene baja resistencia a enfermedades 
y al estrés por humedad (Espinoza 2008) 
 
d. Abonos compuestos NPK 
El  maíz  tiene  gran  capacidad  de  absorción  de  nutrientes  y  requiere  de  una 
alta  fertilización,  la demanda  por  nitrógeno  es  alta,  además  de  otros  elementos  
como  el  fósforo  para  obtener  buena producción,  los  abonos  químicos  contienen  
nitrógeno,  fósforo  y  potasio  para  que  las  plantas  de maíz crezcan rápidamente, 
además se caracterizan porque se disuelven con facilidad en el suelo y por  tanto,  
las  plantas  disponen  de  esos  nutrientes  pocos  días  después  de  incorporarlos  
al  mismo (Hirzel, Rodríguez y Zagal 2004) 
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Los fertilizantes inorgánicos, son generalmente mezclas químicas artificiales que se 
aplican al suelo o a las plantas para hacerlo más fértil, tienen gran importancia con 
los avances de la tecnología.   
 
e. Abonos orgánicos 
El abono orgánico es un fertilizante que proviene de los residuos orgánicos, estos 
tienen la asombrosa peculiaridad de proveer al suelo una gama de microorganismos 
y nutrientes, lo cual favorece la fertilidad del suelo y la nutrición de las plantas 
incrementando la productividad (Eghball et al., 2004). 
 
Un enfoque alterno es usar bajas cantidades de abonos orgánicos y complementar 
con fertilizantes inorgánicos, mientras los fertilizantes químicos tienen como meta 
proveer una nutrición directa a las plantas utilizando fundamentalmente fertilizantes 
minerales fácilmente solubles, los fertilizantes orgánicos proveerán alimentación a 
las plantas indirectamente alimentando los organismos del suelo con materia 
orgánica (López et al.,2001). 
 
Control de malezas del cultivo de maíz 
Los herbicidas de aplicación al suelo que generalmente afectan la germinación de 
las malezas, tienen que persistir por algún tiempo para ser efectivos y se denominan 
herbicidas residuales.  Algunos herbicidas residuales tienen acción de contacto y 
afectan las raíces y los tallos en la medida en que emergen de la semilla, mientras 
que otros entran en la raíz y las partes subterráneas de la planta y se translocan a 
su punto de acción (Caseley, 1997) 
 
a. Gramoxone  
Es un herbicida postemergente de contacto, no selectivo, especialmente indicado 
para el control de un amplio espectro de malezas gramíneas y de hoja ancha en 
frutales y cultivos bajos, en cualquier época del año. Actúa rápidamente sobre las 
malezas, resistiendo lluvias que puedan caer entre 30 minutos y 1 hora después de 
la aplicación. Controla malezas en condiciones de falta de humedad, baja 
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temperatura y baja luminosidad, cuando los herbicidas sistémicos (por ej.  Glifosato) 
no tienen buena actividad o su acción se hace muy lenta. Se inactiva totalmente al 
entrar en contacto con el suelo y no se lixivia ni se acumula. (AFIPA 2002). 
 
El paraquat es un herbicida no selectivo, posemergente y de contacto, que es 
aplicado al follaje de las malezas y posee un amplio espectro de control. La 
aplicación periódica puede generar residualidad, cuya importancia toxicológica debe 
ser evaluada regularmente. Este herbicida es extremamente tóxico para los 
humanos (LD50= 35 mg/kg) y animales (LD50 = 110-150 mg/kg) por todos los 
medios de exposición (El Harmoudi et al., 2013) 
 
b. Glifosato 
A  principios  de  los  años  setenta,  aparece  en  el  mercado  el  glifosato,  herbicida  
sistémico que posee un amplio espectro de control, actualmente es el más popular 
y el más vendido en el mundo y se ha establecido como el líder de los herbicidas de 
postemergencia, sistémicos y no selectivos para el control de malezas anuales, 
bianuales y perennes (Kogan, 2003)., los mejores resultados de control con glifosato 
se logran con aplicaciones sobre malezas en desarrollo y con 10 a 15 cm de altura 
como lo afirma según ( Dalley y  et  al 2004). 
Glifosato presenta una solubilidad en agua a 25º C de 15.700 mg/L en pH 7.  (WEED 
SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 1994), pertenece al grupo de las aminas ácidas, 
es un herbicida sistémico de postemergencia, no selectivo y su nombre químico es 
Sal isopropilamina de N-fosfonometil glicina (AFIPA, 2002) 
 
La degradación por micro organismos es la   principal   causa   de   descomposición 
de glifosato en el suelo. Normalmente presenta una vida media en el suelo menor a 
60 días (Fuentes, 1992). Las plantas afectadas por la acción de glifosato presentan 
clorosis y luego se tornan de color café, en especial los tejidos jóvenes. La planta 
afectada por el herbicida tarda entre dos y tres semanas o más después de la 
aplicación para morir. Esta acción lenta del herbicida se debe al gran tamaño del 
pool de aminoácidos aromáticos que existe en las plantas (Kogan, 2003).  
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c. Atrazinas 
El   nombre    químico    de    la    atrazina    es    2-cloro-4-etalamino-6-isopropilamino-
s-triazina (AFIPA, 2002). Las triazinas son principalmente absorbidas por la raíz y 
en menor grado por las hojas. Según la solubilidad de cada herbicida dependerá su 
capacidad de absorción foliar. Su translocación es exclusiva por vía xilema, es decir, 
en forma ascendente por la planta (Fuentes, 1992) 
 
La Atrazina pertenece al grupo de las triazinas, el cual actúa principalmente a nivel 
del suelo y que además presentan alguna acción a nivel del follaje de las malezas 
en aplicaciones postemergentes (Kogan, 1992). 
 
Según (Taylor y Wax 2001), indican que para el buen funcionamiento de los 
herbicidas en los suelos como atrazina, es de suma importancia que exista buena 
humedad en el suelo para que los herbicidas puedan ser absorbidos por las malezas 
y realizar un efecto benéfico al cultivo. 
 
Se puede indicar que la atrazina es un herbicida es muy usado en el control de 
malezas anuales de hoja ancha en maíz y sorgo. Se puede usar en forma de pre y 
pos emergencia. Aplicaciones de dosis normales se disipan entre 3 y 6 meses, en 
cambio, dosis sobre los 8 kg ia/ha pueden perdurar por más de un año, con el 
consiguiente daño para el próximo cultivo (Fuentes, 1992). 
 
Puede permanecer la atrazina un   tiempo   prolongado   en   el   suelo dependiendo   
de   las   características del   mismo   y   de   las   condiciones climatológicas de la   
zona, por lo tanto, el cultivo que le sigue en la rotación puede presentar problemas 
fitotóxicos disminuir su rendimiento cuando los residuos   son   elevados (De   Cal, 
1993). 
 
Principales plagas y enfermedades del cultivo de maíz 
El problema es extraordinariamente complejo por la enorme variedad de insectos   
y la mayoría de agricultores está consciente de la influencia decisiva de los factores 
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meteorológicos en su nacimiento, desarrollo y propagación, pero cada especie es 
afectada de manera diferente y además dentro de cada especie, es diferente el 
comportamiento según su fase de larva, ninfa o adulto (Ledesma, 2000) 
 
Entre los factores que contribuyen a la caída en los rendimientos de maíz, sin duda 
alguna pueden ser citados, la falta de tratamiento fitosanitario o su utilización de 
modo incorrecto (época, producto, dosis, etc.), que pueden agravar todavía más los 
problemas con las plagas. Por ejemplo, la aplicación de insecticidas, en cobertura 
total para el control de una plaga de localización específica, puede causar más 
males que beneficios al medio ambiente. Esto es especialmente verdadero en las 
aplicaciones de insecticidas vía agua de irrigación o vía aviación agrícola. Es 
probable que, en algunas circunstancias, tales aplicaciones sean necesarias, por 
ejemplo, cuando ocurren altas infestaciones en áreas extensas, y/o cuando el cultivo 
del maíz se encuentra en un estado de desarrollo tal que no se puede utilizar una 
medida de control dirigida al blanco que se quiere alcanzar. 
 
La aplicación incorrecta de productos fitosanitarios puede propiciar el desarrollo de 
una raza de la plaga resistente al insecticida aplicado. Por ejemplo, se tiene 
comprobado un aumento del uso de insecticidas para el control de Spodoptera 
frugiperda, siendo que, en algunos casos del Brasil, ese número puede llegar a diez 
en un solo año agrícola, sin que se alcance el control deseado de la plaga. Aunque 
muchos factores puedan ser presentados para explicar esa falta de éxito en el 
control de la plaga, la posibilidad de resistencia no puede ser descartada. 
Otro factor que ha favorecido a las plagas, en virtud del uso desordenado de 
insecticidas, ha sido la eliminación de los enemigos naturales. Se sabe que muchos 
organismos mantienen el nivel poblacional de diferentes plagas en una población 
de equilibrio, en una densidad por debajo de aquella que causaría un daño 
económico o a un nivel que requiera medidas de control, pero dentro de un nivel 
normal de aplicación. Cuando sus enemigos naturales son eliminados, las plagas 
generalmente con mayor potencial migratorio y reproductivo, resurgen en la planta 
hospedera con intensidad y severidad mucho mayores. 
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La eliminación de enemigos naturales por el uso incorrecto de una medida de control 
ocurre de manera generalizada. Tanto son eliminados los enemigos de la plaga para 
la cual fue aplicado el insecticida, como también los enemigos de otras plagas 
conocidas, que, sin embargo, estaban siendo mantenidos en niveles sub 
económicos, haciendo que ellas aumenten rápidamente sus niveles poblacionales, 
alcanzando el nivel de daño económico. 
 
Aunque estas larvas de Helicoverpa zea en ocasiones se alimentan del verticilo 
(cogollo) y de las espigas (panojas) tiernas, suelen restringirse a la mazorca. 
Comienzan a alimentarse poco después de su emergencia y se concentran en el 
canal de los estigmas.  Además de provocar daños directos a los granos, las larvas 
dan entrada a los patógenos que pudren la mazorca (Ortega, 1987) 
 
La enfermedad mancha del asfalto Phyllachora maydis ha sido reportada en el 
Ecuador desde 1982 por el departamento de Fitopatología de la Estación 
Experimental Pichilingue del INIAP.  En el 84, 87 y 93 se ha presentado de forma 
epidémica e intensa en las zonas maiceras localizadas en las vías de Quevedo 
Santo Domingo y Quevedo -Mocache (INIAP, 2000). 
 
La “roya polysora” afecta al maíz en las regiones tropicales y subtropicales del 
mundo y sólo   es   restringida   por   la   sensibilidad   del   patógeno   a   la   
temperatura   y   requiere temperaturas superiores a 27°C y alta humedad los 
ataques se observan especialmente después del comienzo de llenado de granos, 
sin embargo, con lluvias frecuentes pueden ocurrir ataques tempranos (Agudelo y 
Sarria Villa, 2007). 
 
Producción de maíz en el mundo 
El 40% de la producción mundial de granos (trigo, arroz, cebada, etc.) corresponde 
al maíz duro seco. Estados Unidos (37%) y China (23%) son los mayores 
productores del grano con rendimientos de 10 y 6 t/ha, respectivamente. En el último 
decenio, la superficie cultivada de este tipo de grano a nivel mundial se incrementó 
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en un 25%, mientras que la producción y el consumo mundial lo hicieron en un 54% 
y 45% respectivamente. Para el 2013, según el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA), una de cada tres toneladas de granos comercializadas en 
el mundo corresponde a maíz duro seco, con los EEUU como el principal exportador 
con una participación del 37% del mercado mundial, seguido por Brasil con un 17%. 
El mayor importador es Japón y capta cerca del 145 del volumen comercializado 
(Sumba 2014) 
 
El maíz es uno de los granos alimenticios más antiguos que se conocen y debido a 
sus grandes bondades y variedad de usos se ha convertido en el cultivo más 
importante entre los cereales a nivel mundial por su producción (795.935.000 de 
toneladas, en la temporada 2009-2010, superando al trigo y al arroz), de las cuales 
el 90%1 corresponden a maíz amarillo y el 10% restante a maíz blanco. Ocupa el 
segundo lugar en área de siembra, con alrededor de 140.000.000 de has, se 
siembra en 135 países y se comercializan en el mercado internacional más de 90 
millones de toneladas (Fenalce 2010) 
 
Producción de maíz en el Ecuador 
En Ecuador, al igual que en el mundo, este tipo de grano es uno de los cultivos más 
importantes, se lo produce en 21 provincias y de forma mayoritaria o extensiva en 
Los Ríos, Manabí, Guayas y Loja, en ese orden de importancia según el III Censo 
Nacional Agropecuario que se llevó a cabo en el año 2000, de acuerdo a las cifras 
de este Censo Nacional Agropecuario en el país existen aproximadamente 82 mil 
unidades productoras destinadas al cultivo y producción de maíz duro seco (Sumba 
2014) 
 
Según datos del Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Pesca (2013), la provincia 
que concentra la mayor parte del área sembrada de maíz en el Ecuador 
corresponde a Los Ríos, con el 42%; mientras que Manabí tiene el 24 % y Guayas 
el 22 %, de un total de producción 684.000 tm en el 2013 (MAGAP, 2013. Ministerio 
de Agricultura, Acuacultura y Pesca.  Mantiene el precio oficial del maíz. Publicación 
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realizada el 4 de abril del 2012 en el diario El Telégrafo. Disponible en: 
http://www.telegrafo.comm.ec/economia/item/magap-mantiene precio oficial del -
maíz.html) 
 
Según estadísticas del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca 
(MAGAP), en la última década se han sembrado anualmente alrededor de 270 mil 
a 360 mil hectáreas de maíz duro seco en el Ecuador, con una producción actual 
que supera el millón de toneladas. La variación en la superficie sembrada ha sido 
notoria durante los años, con un incremento promedio anual a nivel nacional de 3% 
y un crecimiento del 35% durante los últimos catorce años (2000-2013). Las cifras 
de producción y rendimiento presentan cambios notables del año 2000 al 2013. En 
producción las cifras se han triplicado de 420 mil t (2000) a 1.4 millones t (2013), 
efecto atribuible al aumento del rendimiento que se tuvo durante la última década. 
Los rendimientos promedio nacionales han pasado de 1,64 t/ha registradas en el 
año 2000 a 4,65 t/ha proyectada para el 2013, lo que equivale a un incremento 
porcentual del 169%, donde el papel del gobierno ha tenido gran influencia, con el 
impulso de políticas públicas que ayudan al acceso de semilla mejorada; y paquetes 
tecnológicos de alto rendimiento (semilla de calidad (híbrida), fertilizantes edáficos 
y agroquímicos) (Sumba 2014) 
 
El crecimiento de la producción de maíz duro en Ecuador está directamente 
relacionado con el crecimiento de la producción de balanceados con la industria de 
carnes, leche, huevos, producción avícola, acuícola, porcina, etc. La producción de 
maíz amarillo duro viene incrementándose en Ecuador desde hace al menos cuatro 
décadas, exceptuando años en los que disminuyeron las cosechas a causa de 
fenómenos climáticos. Entre los períodos 1970-1972 y 1975-1977, la producción 
aumentó en 71%, de 107.600 t. a 184.200 t. de acuerdo a datos elaborados por el 
IICA (1979) (León y Yumbla 2010) 
 
Según la revista El Agro en su edición 201 el Ecuador ya es autosuficiente en la 
producción de maíz, ya que según datos del MAGAP en el 2012 el país cosechó 
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900 mil toneladas y para este año de acuerdo a la información proporcionada por la 
Federación Nacional de Maiceros FENAMAIZ se espera una producción cercana 
1´500.000 toneladas métricas. 
 
Al 2013, la producción nacional de maíz duro seco logró cubrir el 87% del consumo 
aparente nacional, hecho acompañado con la reducción de las importaciones que 
se dio de este producto, tendencia que puede ser explicada por la puesta en marcha 
de políticas por parte el gobierno, como: mayor control del MAGAP en la asignación 
de los cupos de importación de esta materia prima, donde la industria fabricante de 
balanceados y avícolas tiene el compromiso de comprar primero el 100% de la 
cosecha nacional y registrar la compra en la Unidad de Registro de Transacciones 
Financieras (URTF) de compras de cosecha de soya, maíz duro seco, torta de soya, 
antes de solicitar el respectivo permiso de importación. 
 
Consumo de maíz en el Ecuador 
En el Ecuador, la producción de maíz del 2009 se destinó para: autoconsumo y 
semillas 9%, desecho 9,1%, consumo humano 1,6%, exportaciones 3,1% y 
producción de balanceados 77,2%, es así que la producción nacional de maíz para 
el año 2009 se destinó en gran parte para la cadena agro productiva del maíz, que 
incluye principalmente la elaboración de balanceados de consumo animal y una 
mínima parte para alimentación humana. 
 
Características Químicas de los Abonos Orgánicos  
De acuerdo a la investigación de ALVAREZ, D. etal (2009), las características 
químicas de los abonos orgánicos son como se muestran en la tabla Nº2. 
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Tabla Nº2: Características Químicas de los abonos Orgánicos. 
 Composta Bocashi Humus 
    de 
Lombriz 
Materia Orgánica (%) 
N Total (%) 
P Total (%) 
K Total (%) 
Relación C/N 
Nitrógeno 
41.4 
2.37 
0.65 
0.83 
10.1 
0.095 
45.0 
2.19 
0.48 
0.90 
11.9 
0.075 
49.3 
2.19 
0.57 
0.86 
13.1 
0.098 
Fertilización del Maíz (Violic, A.D) 
 
Si bien el mejoramiento de la sostenibilidad agrícola depende de la reducción de la 
dependencia de los insumos externos y de los recursos no renovables y de 
minimizar el impacto dañino con el ambiente manteniendo o mejorando su 
productividad y sus ganancias, el uso de agroquímicos bajo la forma de nutrimentos 
puede ser inevitable para los agricultores de las zonas tropicales y Sub – tropicales, 
así como también el uso de insecticidas, herbicidas y fungicidas, siempre que se 
usen correctamente y para cada caso particular, a los niveles apropiados y en el 
momento adecuado. Sánchez (1976), recopiló datos experimentales de distintos 
orígenes y estimo la cantidad de nutrimentos que la planta de maíz debe extraer del 
suelo a distintos niveles de rendimiento (Tabla Nº3). 
 
Tabla Nº3: Nutrientes tomados del Suelo por la Planta de Maíz a Diferentes 
Niveles de Rendimiento.  
Partes de la 
Planta 
Rendimiento 
T/Ha 
Nutrientes Extraídos 
Kg/Ha 
N P K Ca Mg 
Rendimiento 
de gramo 
1 
 
25 
 
6 
 
15 
 
3.0 
 
2.0 
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Resto de 
Planta 
1.5 15 3 8 4.5 3.0 
Total 2.5 40 9 33 7.5 5.0 
Rendimiento 
de gramo 
Resto de 
Planta 
4.0 
 
4.0 
 
63 
 
37 
12 
 
6 
30 
 
38 
8 
 
10 
6 
 
8 
Total 8.0 100 18 68 18 14 
Rendimiento 
de gramo 
Resto de 
Planta 
7.0 
 
7.0 
128 
 
72 
20 
 
14 
37 
 
93 
14 
 
17 
11 
 
13 
Total 14.0 200 34 130 31 24 
Fuente: Adaptado de Skora Neto, 1993. 
 
Estas cifras pueden servir nuevamente como una guía para estimar la cantidad de 
nutrimentos necesarios para obtener ciertos rendimientos, siempre que otros 
factores de producciones bióticas y abióticas estén presentes a un nivel mínimo y 
no interfieran con los objetivos establecidos. 
Como los fertilizantes son un insumo de alto costo, es importante conocer el 
potencial productivo del suelo antes de decidir cuánto fertilizante aplicar. 
 
Nitrógeno. (Violic, A. D) 
El uso de fertilizantes acidificantes como la Urea, el amoniaco anhidro y otras 
fuentes de amoniaco debe ser descartado en los suelos ácidos. El Nitrógeno 
Amoniacal (NH+) una vez nitrificado libera hidrógeno el cual baja el pH del suelo. 
La forma más tradicional de nitrógeno comercial como la Urea, tiene sus efectos a 
corto y largo plazo. Los fertilizantes que producen una importante acidez residual 
presentan desventajas cuando son aplicadas en los suelos ácidos, pero presentan 
ventajas en los suelos alcalinos porque los fertilizantes con una base amoniacal 
reducen el pH del suelo al liberar iones H en el proceso de Nitrificación por el cual 
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el (NH+) es convertido en NO- + 4H+. Viceversa los nitratos de sodio, potasio y 
calcio, siendo iones básicos, elevan el pH del suelo. 
La urea tiene un efecto inmediato en convertir al suelo en ligeramente básico y a 
largo plazo moderadamente ácido (la urea entre un 45% y 46% de N). 
 
Abonos Orgánicos (Violic. A.D). 
Los abonos orgánicos de origen animal son componentes importantes en un 
sistema sostenible de producción de maíz. En el caso de abonos de origen animal, 
la asociación entre producción animal, sobre todo ganado mayor, cerdos y aves, 
proporciona un sistema sostenible por el cual los nutrimentos son reciclados. Los 
abonos verdes de cultivos de leguminosas mejoran la estructura del suelo y pueden 
contribuir con una parte importante del nitrógeno que necesitaría el sucesivo cultivo 
de maíz. 
 
Abonos Orgánicos Animales. 
La aplicación de abonos orgánicos a los cultivos para restaurar la fertilidad de los 
suelos es una de las prácticas más antiguas que se conocen para recuperar los 
nutrimentos. 
Durante cientos de años los agricultores han usado el estiércol de los vacunos y de 
las aves para restaurar la fertilidad del suelo extraída por los cultivos. Una vez que 
los abonos orgánicos son aplicados al suelo son descompuestos por los 
microorganismos formando humus y liberando elementos para el crecimiento de las 
plantas. El humus es un elemento importante en la biología del suelo y en la 
naturaleza colorida es responsable por su capacidad de intercambio de bases, 
mayor que la de la arcilla. También mejora la estructura del suelo y además de ser 
una fuente de energía para las bacterias y otros microorganismos, facilita la 
aireación del suelo y la penetración del agua. 
 
Los abonos orgánicos de diferentes orígenes varían en su composición de 
pendiendo de factores tales como el tipo de animal, la edad, la composición de los 
alimentos, la cantidad y la digestibilidad, el tipo de almacenamiento y los métodos 
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de manejo. Su valor como fuente de nutrimentos es, por lo tanto, variable, como se 
indica en el Tabla Nº4.  
 
Tabla Nº4: Análisis Promedio de Nitrógeno de los Abonos Orgánicos 
Animales. 
ABONOS 
NITRÓGENO 
(% N) 
cabras 
Vacas lecheras 
Novillos 
Caballos 
Cerdos 
Ovejas 
conejos 
Aves 
2.77 
0.7 
2.0 
0.7 
1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
Fuente: Basado em Western Fertilizer Handbook, 1973      
       
Abonos Orgánicos Vegetales. 
Para muchos agricultores la única forma posible de incrementar el contenido de 
materia orgánica de sus suelos es por medio del aumento de la producción de 
materia orgánica total, fruto de un mejoramiento en el manejo de los cultivos, ya que 
mejores cultivos significan más materia seca, total producida por unidad de 
superficie por las partes aéreas y subterráneas de las plantas. La mayor producción 
de plantas también significa más alimento para los animales y por lo tanto más 
abonos orgánicos que volverán al suelo, los cuales, junto con las partes 
subterráneas de las plantas y la incorporación de residuos de los cultivos, serán 
transformados en Humus, que constituyen la mayor parte de materia orgánica de 
los suelos. Cuando los materiales vegetales incorporados son leguminosas en las 
cuales la relación C/N es superior a 30: 1, ocurre un periodo de depresión debido a 
la inmovilización del nitrógeno, surgiendo claros sistemas de su deficiencia aparente 
en los cultivos. 
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La fijación del Nitrógeno varía dentro de límites muy amplios. De acuerdo a las 
especies y las condiciones de crecimiento, desde virtualmente cero hasta 200 
Kg/N/Ha. Entre las leguminosas usadas son: Cajamus Cajan (Frijo de Palo), 
Phaseolus Vulganis (Frijol común), Glycine Max (Soya). 
 
Control de Malezas en Maíz (Violic. A. D) 
Las malezas, los insectos y las enfermedades son factores importantes que pueden 
causar la pérdida total de un cultivo de maíz. En la mayoría de los casos, las 
pérdidas de rendimiento causadas por las enfermedades y los insectos. De 
cualquier manera, la estimación del daño hecho por las malezas es difícil estimar 
porque sus efectos son observados tardíamente en el cultivo y cuando las malezas 
ya han competido por luz, agua y nutrimentos durante las etapas críticas del 
desarrollo, reduciendo así los rendimientos. 
 
Algunas malezas crecen rápidamente y más alto que el maíz durante las primeras 
etapas del crecimiento, por ejemplo: Sorghum Halepense y Rottboellia 
cochinchinensis, compitiendo con el cultivo así por la luz necesaria para una 
adecuada fotosíntesis. Claramente, un control temprano de las malezas favorece al 
maíz por su ventaja natural, o sea la altura. 
 
El control de malezas puede hacerse por métodos culturales (rotación de cultivos), 
métodos mecánicos (Remoción manual, corte con azadas o machete), métodos 
químicos (uso de herbicidas), estos últimos cuando se usan de acuerdo a las 
recomendaciones, en forma de pre – emergentes, post – emergentes, pueden hacer 
un excelente control de las malezas en el cultivo del maíz. 
 
Valoración cuantitativa del Impacto Ambiental (Estudios de Impacto 
Ambiental). 
Los métodos de valoración cuantitativa de impactos ambientales, se basan en 
indicadores de impacto, utilizados para cada factor ambiental. Estos indicadores 
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pueden ser obtenidos a partir de modelos matemáticos predictivos para diferentes 
parámetros ambientales. 
 
Método de Valoración cuantitativa del Instituto Batelle – Columbus (IBC) 
(Estudios de Impacto Ambiental). 
Este es un método cuantitativo que utiliza indicadores de impactos homogéneos. El 
método propuesto por el IBC considera 18 factores ambientales, agrupados en 4 
categorías, como se muestra a continuación. 
 
CATEGORÍAS FACTORES AMBIENTALES 
ECOLOGÍA 
Especies y poblaciones terrestres y 
acuáticas hábitats y comunidades 
terrestres y acuáticas Ecosistemas. 
CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL 
Contaminación del agua (calidad y 
cantidad el agua). 
Contaminación atmosférica (calidad el 
aire). 
Contaminación del suelo (erosión, uso 
del suelo). 
Contaminación por ruido (ruidos) 
ASPECTOS 
ESTÉTICOS 
Del Suelo (material geológico, 
topografía). 
Del Aire (visibilidad, olor, sonidos) 
Del Agua (estética, hidrología e 
hidrográfica). 
De la Biota (diversidad y variedad de 
flora y fauna) 
Objetos Artesanales. 
Composición (Elementos singulares 
composición). 
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ASPECTOS DE INTERÉS 
HUMANO 
Valores educacionales y científicos 
Valores históricos 
Culturas, grupos étnicos 
Sensaciones sociales (Integración, 
aislamiento, admiración) 
Estilos de Vida (empleo, vivienda, 
relaciones sociales). 
 
Metodologías para la Evaluación de Impacto Ambiental (Estudios de Impacto 
Ambiental).  
Las diferentes etapas de la evaluación de impacto ambiental son: 
 
1. Identificar los aspectos ambientales del proyecto evaluado. 
 
2. Identificar los factores ambientales que pueden ver aspectos por las acciones 
del proyecto. 
 
3. Caracterizar, cuantitativa y cualitativamente, el estado de tales factores 
ambientales de la implementación del proyecto.  
4. Predecir el estado de tales factores ambientales debido a las acciones 
previstas.  
 
5. Evaluar el impacto para cada factor ambiental afectado y determinar la 
aceptabilidad de tales impactos. 
 
6. Identificar y evaluar medidas de mitigación que permitan eliminar o reducir 
los impactos a niveles aceptables. 
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Método matricial para la Evaluación del Impacto Ambiental (Estudios de 
Impacto Ambiental) 
Una matriz causa – efecto simple, tal como la desarrollada por Leopold en 1971, 
permite obtener una descripción cualitativa de las interacciones entre los aspectos 
ambientales del proyecto y los factores ambientales del entorno, en términos de la 
magnitud y la importancia de los impactos. 
 
El Impacto Ambiental correspondiente se calcula como el producto entre la magnitud 
y la importancia.  
 
Impacto Ambiental = Magnitud x Importancia. 
Se utiliza escalas relativas, dónde la más sencilla asigna tres niveles para valorar la 
magnitud y la importancia del impacto. 
 
1 = Bajo 
2 = Medio 
3 = Alto  
 
Medidas de Mitigación (Estudios de Impacto Ambiental). 
El objetivo de los procedimientos de EIA, es identificar y jerarquizar los impactos 
ambientales derivados de las acciones del Proyecto. 
Las medidas de mitigación incluyen modificaciones a algunos de los elementos de 
los procesos del proyecto, tales como: 
 
 Localización de la Planta, o de alguna de sus partes. 
 Cambios de Layyout. 
 Procedimientos del proceso 
 Escala de producción 
 Cronograma de construcción o de operación. 
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Causales para la elaboración de un estudio de impacto ambiental (Estudios 
de Impacto Ambiental). 
 Riesgo para la salud de la población, 
 Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos 
naturales renovables. 
 Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas de 
los sistemas de vida y costumbres. 
 Localización próxima a poblaciones, recursos o áreas protegidas. 
 Alteración significativa del valor paisajístico o turístico de la zona. 
 Alteración a monumentos, sitios con valor antropológico, arqueológico, 
histórico y en general los pertenecientes al patrimonio cultural.  
 
Valoración Cualitativa Ambiental (Estudios de Impactos Ambientales). 
Caracterización de los impactos por medio de una serie de características o 
cualidades causadas por las acciones de un proyecto. Las características o 
cualidades de los impactos ambientales de un proyecto más generalizados son: 
intensidad, extensión, persistencia, inmediatez, reversibilidad, recuperabilidad, 
acumulación, sinergia, y aceptabilidad. 
 
 Intensidad, indica el grado de alteración que le impacto en cuestión produce 
sobre el medio ambiente. 
 Extensión, da idea de la amplitud de la cuenca o espacio afectado por el 
impacto. 
 Persistencia, caracteriza la permanencia del efecto producido por el impacto. 
 Inmediatez, indica el retraso desde el inicio de la acción hasta la aparición del 
efecto. 
 Reversibilidad, caracteriza la posibilidad de atenuación, o incluso de 
eliminación del efecto, como consecuencia de la capacidad del medio para 
mitigarlo, sin necesidad de llevar a cabo una intervención recuperatoria. 
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 Recuperabilidad, indica la posibilidad de atenuación o incluso de eliminación 
del efecto mediante intervenciones recuperadoras. 
 Acumulación, da idea de incremento del efecto como consecuencia de la 
persistencia de la acción que lo produce. 
 Sinergia, indica la posibilidad de reforzamiento mutuo de dos impactos, de 
modo que la existencia de los mismos da lugar a un efecto superior a la suma 
de los efectos individuales. 
 Aceptabilidad, da idea del grado de aceptación o rechazo por parte de la 
población potencialmente afectada. 
 
Valoración Cuantitativa Ambiental, Evaluación sistemática de los impactos 
ambientales de un proyecto o actividad mediante el empleo de indicadores 
homogéneos. 
 
Estudios de Impacto Ambiental (Estudios de Impactos Ambientales), El estudio 
técnico, de carácter interdisciplinario que incorporado en el procedimiento de la EIA, 
está destinado, a predecir, identificar, valorar y corregir las consecuencias o efectos 
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del 
hombre y su entorno. 
 
 Impacto Ambiental, es la alteración en el medio ambiente natural y humano 
cuando se lleva a cabo un proyecto o una actividad. 
 Impacto Positivo, se describe como aquel que sirve para mejorar el medio 
ambiente. 
 
 Impacto Negativo, se describe como aquel que en cuyo afecto se traduce la 
pérdida del valor estético – cultural, paisajística, de productividad ecológica o 
en aumento de los perjuicios derivados de la contaminación, y demás riesgos 
ambientales, en otras palabras, es aquel impacto que degrada la zona. 
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Valoración Económica del Ambiente (econamb@nicil.agro.uba.ar), supone un 
intento de asignar valores cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por 
los recursos ambientales, independientemente de la existencia de precios de 
mercados para los mismos. La valoración nos señala que el ambiente no es gratis, 
el desafío es expresar en términos de qué.  
     
Consecuencias del deterioro Ambiental (Preservación del Medio Ambiente). 
Olores, enfermedades crónicas, incapacidad laboral, por metales pesados, 
radioactividad, enfermedades agudas o crónicas, daños a la vegetación, reducción 
del valor de la tierra, pérdidas de rendimiento, daños materiales. 
 
Preservación del Medio Ambiente (Definición ABC), el termino preservar es un 
verbo que se utiliza para designar aquellas acciones que tienen por objetivo último 
el cuidado y el mantenimiento de algún objeto, espacio o incluso ser vivo frente a 
posibles daños o amenazas que puedan surgir. El acto de preservar el medio 
ambiente implica un compromiso de no seguir incrementando acciones ambientales 
que podrían dañar el medio ambiente. 
 
Recursos Ambientales (Los Recursos Ambientales), constituyen activos sobre 
los que los individuos ejercen diversas demandas con el objetivo de obtener un nivel 
de bienestar, teniendo en cuenta que existen restricciones y límites.      Cualquier 
acción de uso o explotación de dichos recursos implica un objetivo de maximización 
del bienestar social, bajo una serie de condiciones económicas. 
 
Acciones de Conciencia Ambiental (almanatura.com /2014/09), La ambición por 
conseguir dinero sin límites por parte del hombre y especialmente de los grandes 
empresarios ha conseguido recabar de forma irreversible con una gran parte de los 
recursos naturales existentes en nuestro planeta. Las acciones ambientales, son 
todas las acciones que el hombre hace sobre la naturaleza y el planeta, que a fin de 
cuentas es nuestra casa, están favoreciendo la aspiración de numerosos problemas 
que van desde la extinción de numerosas especies hasta el cambio climático con 
58 
 
las complicaciones que esta acarrea, y a fin de evitar o prevenir estas acciones 
debemos tener acciones de conciencia ambiental. 
 
Acciones Contaminantes del Ambiente (Anaya, F). En estos momentos el mundo 
sufre el problema de la contaminación que ha indicado en la variación del clima y 
afectos nocivos para la salud del ser humano. La contaminación es la impregnación 
de los recursos naturales (agua, suelo, aire, flora y fauna) con sustancias o 
elementos que pueden afectar el normal desarrollo de los mismos y allí se incluye 
la salud del ser humano. 
 
Principales Problemas Ambientales (Preservación del Medio Ambiente).   Son 
los siguientes: La contaminación del agua, del suelo y del aire, la pérdida de capa 
fértil del suelo (Erosión), la extinción de gran cantidad de especies animales y 
vegetales, la deforestación (desaparición de los bosques), la desertización 
(trasformación en desiertos de algunas zonas áridas), la desaparición y alteración 
de paisajes naturales, los agujeros de la capa de ozono y el efecto invernadero. 
 
GRAMOXONE. SL (Gramoxone. SL – Syngenta Global Website - Bringing). 
Características Beneficios 
Herbicida de contacto. No selectivo 
Eficaz para el control de todo tipo de 
malezas  
AMPLICIO ASPECTO DE CONTROL: 
Controla todo tipo de maleza. Acción 
rápida, actúa rápidamente, permitiendo 
que la siembra se pueda hacer más 
pronto, lo que facilita una óptima 
utilización de la tierra. Resistente a las 
lluvias, después de 30 minutos la lluvia 
no afecta la actividad gracias a su 
rápida penetración, se inactiva en el 
suelo, no es fitotóxico al cultivo 
establecido y no tiene efectos negativos 
sobre la fertilidad del suelo, no es 
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volátil, no expide vapores que afecten a 
los cultivos vecinos.   
 
 
Lannate 20L (DUPONT Lannate 20L). 
Insecticida sistemático y con gran enfoque de choque. 
Ingrediente activo  
Familia química 
Formulación 
Envase 
Clasificación Toxicológica  
Metomilo 20% P/V 
Carbonatos 
Líquido Soluble 
1 Litro/5litros/10 litros 
Tóxico T. Peligroso para el medio 
ambiente. N. 
Lannate 
  
Alcalinidad del Agua 
La alcalinidad o basicidad del agua se puede definir como la medida de su 
capacidad para neutralizar ácidos. 
En las aguas naturales, esta propiedad se debe principalmente a la presencia de 
ciertas sales de ácidos débiles, aunque también puede contribuir la presencia bases 
débiles y fuertes. Es decir que las aguas adquieren su alcalinidad por medio de la 
disolución de niveles básicos carbonatados, lo que además aportan al medio sus 
cationes magnitarios, como  Ca2+, Mg2+, Na2+ y K+. (Wikipedia). 
 
Los rangos más característicos de alcalinidad son: baja (< 75 mg/L de Ca CO3), 
media (75 - 150), y alta (>150). El sistema de alcalinidad tiene interacciones 
importantes con los procesos de fotosíntesis y respiración celular. Las especies 
iónicas de bióxido de carbono son alteradas significativamente por el cambio del pH. 
A un pH < 6, CO2 es la especie dominante (pH igual a 4, CO2 igual a 0.996, pH 
igual a 5, CO2 igual a 0.962). (Parámetros Físico – Químico: Alcalinidad). 
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Dureza total del agua  
El termino dureza se refiere al contenido total de iones alcalinotérreos (Grupo 2) que 
hay en el agua. Como la concentración de Ca2+ es, normalmente mucho mayor que 
la del resto de iones alcalinotérreos, la dureza es prácticamente igual a la suma de 
las concentraciones de estos dos iones. 
La dureza, por lo general, se expresa como el mismo equivalente de miligramos de 
carbonatos de calcio (Ca CO3) por litro. Es decir, si la concentración total de Ca2+ y 
Mg2+ es 1 m M, se dice la dureza es 100mg/L de Ca CO3 (= 1m M de Ca CO3). 
Un agua de dureza inferior a 60mg/L de Ca CO3 se considera blanda. Si la dureza 
es superior a 270 mg/L de Ca CO3, el agua se considera dura. El agua dura 
reacciona con el jabón formando grumos insolubles; el agua dura deja depósitos 
sólidos o costras en las tuberías cuando se evapora. El agua dura es beneficiosa 
en agua de riego porque los iones alcalinotérreos tienden a flocular (formar 
agregados) con las partículas coloidales del suelo y, como consecuencia, aumenta 
la permeabilidad del agua en el suelo.  
 
Agua 
El pH en el Agua de Riego de Cultivos (InfoAgro.com) 
El pH es un valor variable entre 0 y 14 que indica la acidez o la alcalinidad de una 
solución. Las letras PH son una abreviación de “pondus hychogenil”, traducido como 
potencial de hidrógeno, y fueron propuestas por Sorensen en 1990, que la introdujo 
para referirse a concentraciones muy pequeñas de iones hidrógeno. Sorensen, por 
tanto, fue el creador del concepto de pH, que se define como el logaritmo cambiado 
de signo de la actividad de los iones hidrógeno de una solución: pH = - Log/ H+/. 
 
 Importancia del pH parea los cultivos (Infoagro.com). 
El pH de la solución nutriente en contacto con las raíces puede afectar el 
crecimiento vegetal de dos formas principalmente: el pH puede afectar la 
disponibilidad de los nutrientes (para que el aparato radical pueda absolver 
los distintos nutrientes, estos obviamente deben estar disueltos. Valores 
extremos de pH pueden provocar la precipitación de ciertos nutrientes con lo 
61 
 
que permanecen en forma no disponible para las plantas); el pH puede 
afectar el proceso fisiológico de absorción de los nutrientes por parte de las 
raíces (todas las especies vegetales presentan unos rangos característicos 
de pH en lo que su absorción es idónea). 
En un agua pura la concentración de H+ es igual a la de OH- (H2O – H+ +OH-
; ión hidrogenión + ión hidroxilo) y su valor de pH es de 7.0. 
Las aguas en las cuales la concentración de H+ es superior a la de OH-; son 
aguas ácidas y el valor de su pH está por debajo de 7.0. Por el contrario, 
aquellas cuya concentración de OH- es superior a la de H+ son aguas 
básicas o alcalinas y su pH es superior a 7.0. La escala de valores de pH es 
totalmente abierta, no obstante, podríamos considerar como límites prácticos 
en aguas ácidas los valores de ácidos fuertes disueltos en agua como el 
ácido clorhídrico, ácido sulfúrico, etc, cuyo pH puede llegar incluso por debajo 
de -2, en aguas alcalinas, el pH de las disoluciones de bases fuertes como el 
hidróxido sódico o potásico puede superar el valor de +14.  
 
El pH de agua destinada a consumo humano está en la práctica 
condicionando por el ácido carbónico existente y en condiciones normales se 
halla generalmente en valores comprendidos entre 7.2 – 7.8. Las aguas con 
valores de pH inferiores o iguales a 7.0 generalmente favorecen los procesos 
de corrosión mientras que las aguas con valores de pH superiores a 8.0 
generalmente favorecen las incrustaciones calcáreas (Química del Agua). 
El rango de pH en la mayor parte de los cuerpos de agua dulce no 
contaminados oscila entre 6.0 y 9.0, mientras que el valor promedio para 
agua de mar es de 8.1. el pH del agua es generalmente controlado por el 
sistema amortiguador de ácido carbónico (Parámetros físico – Químicos pH). 
El éxito de la aplicación de nutrientes a través del riego presurizado depende 
mayormente de la calidad del agua de riego. Por ejemplo, si el agua presenta 
un alto pH, los niveles de calcio y magnesio pueden causar la precipitación 
del fosforo del fertilizante. (Chirinos, H.).     
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 Conductividad del Agua. 
En lo que a la agricultura se refiere, la conductividad eléctrica se utiliza para 
conocer los niveles de salinidad. Se puede medir tanto del agua (líquido) 
como el suelo (sólido). Un suelo salino nos hace presagiar que seguramente 
el agua es salina y el problema es alto en sales no será conveniente usarla 
en fertirrigación ya que algunas fuentes de nitrógeno, tal como el nitrato de 
amonio u otras, como cloruro de potasio, incrementan el contenido de sólidos 
totales disueltos en el agua de riego, produciendo daños irreversibles, 
principalmente a cultivos sensibles a la salinidad. El contenido total de sales 
de una muestra de agua se reporta como Conductividad Eléctrica (CE). 
 
Las unidades de medida son usualmente milimohos por centímetro (mm 
hos/Cm), o en su equivalente milisiemen por centímetro (ms/Cm). El agua 
químicamente pura nos conduce electricidad, a diferencia del agua con sales. 
Como un ejemplo la CE de un agua común es de 0.60 mmhos/cm, en cambio 
el agua del mar tiene aproximadamente 60 mmhos/cm. Unidades más 
tangibles son as partes por millón (ppm) 0 Kg de sal por cada 30 cm de lámina 
de agua aplicada por hectárea. La CE puede ser convertida a esta unidad 
como sigue (estimación). 
 
CE x 640 = ppm y ppm x 3.05 = Kg/ha/30 cm por ejemplo, una CE de 2.5 
mmhos/cm, es aproximadamente igual a 1600 ppm o 4.880 Kg/ha/30 cm de 
agua aplicada, donde se puede ver como el agua de riego puede salinizar 
rápidamente el suelo.  
 
Con razonables prácticas de riego, no debería haber problema de salinidad 
con CE < 0.75 mmhos/cm. Los problemas aumentarán con CE entre 0.75 y 
2.25 mmhos/cm. Aguas con CE mayores de 2.25 mmhos/cm pueden tener 
problemas severos, excepto para algunos cultivos tolerantes a las sales. 
La calidad del agua de riego se basa en las siguientes categorías. 
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Salinidad CE(mmhos/cm) Ppm Kg/ha/30cm 
Baja 
Media 
Alta 
Muy Alta 
<0.25 
0.25 – 0.75 
0.76 a 2.25 
>2.25 
<160 
>160 a 480 
>480 a 1440 
>1440 
<488 
>488 a 1464 
>1464 a 4392 
>4392 
      (Chirinos, H.)     
 
Evaluación de la Calidad de un agua para Riego (García, A) 
 
En la tabla No. 5 se detallan las determinaciones de laboratorios y los 
cálculos necesarios para evaluar la calidad de un agua para riego. 
 
Tabla Nº5: Determinación de Laboratorio necesarios para evaluar la 
capacidad del agua para riego (Adaptado de Ayers y 
Westcot, 1985) 
 
Parámetro Símbolo Unidad Rango Usual 
Salinidad 
Conductividad Eléctrica 
Total Sólidos Disueltos 
Cationes y Aniones 
Calcio 
Magnesio 
Sodio 
Carbonatos 
Potasio 
Bicarbonatos 
Cloruros 
Sulfatos 
Nitratos 
Misceláneos 
  
 CE 
TSD 
 
Ca++ 
Mg++ 
Na+ 
CO3= 
K+ 
HCO3 
Cl- 
SO4= 
No3- 
 
 
ds/m 
mg/L 
 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
C mol(+)/L 
 
 
0 – 3 
0 – 2000 
 
 0 – 20 
0 – 5 
0 – 40 
0 – 0.1 
0 – 0.2 
0 – 10 
0 – 30 
0 – 20 
0 – 5 
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Boro 
Reacción 
Relación Adsorción de 
Sodio 
 
 
B 
pH 
Ras 
 
 
Mg/L 
- 
[C mol(+)/L]1/2 
0 – 2 
6 – 8.5 
0 - 15 
 
Clasificación de Rangos de pH de los Suelos 
(https://es.wikipedia.org/wiki/PHdelsuelo). 
 
El servicio de conservación de Residuos Naturales del Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos, clasifica los rangos de pH del suelo de la siguiente manera. 
 
Denominación Rango de pH 
Ultra ácido 
Extremadamente ácido 
Muy fuertemente ácido 
Fuertemente ácido 
Moderadamente ácido 
Ligeramente ácido 
Neutro 
Ligeramente alcalino 
Moderadamente alcalino 
Fuertemente alcalino 
Muy fuertemente alcalino 
< 3.5 
3.5 – 4.4 
4.5 – 5.0 
5.1 – 5.5 
5.6 – 6.0 
6.1 – 6.5 
6.6 – 7.3 
7.4 – 7.8 
7.9 – 8.4 
8.5 – 9.0 
>9.0 
 
Fuentes de Acidez 
 Precipitaciones: Los suelos ácidos se encuentran más frecuentemente en 
áreas de alta precipitación. El exceso de lluvia lixivia base de catión de la 
tierra, el aumento del porcentaje de Aℓ3+ y H+ en relación con otros cationes. 
65 
 
Además, el agua de lluvia tiene un pH ligeramente ácido de 5.7, debido a una 
reacción con CO2 en la atmósfera que forma ácido carbónico. 
 El uso de Fertilizantes: Los fertilizantes de amonio (N H4+) reacción en el 
suelo en un proceso llamado nitrificación para formar nitrato (NO3-) y en el 
proceso se produce liberación de iones H+. 
 Fuentes de Alcalinidad: Todos los suelos salinos y sódicos tienen altas 
concentraciones de sal, los suelos salinos están dominados por las sales de 
calcio y magnesio y los suelos sódicos están dominados por el sodio. 
 Carbono Orgánico en el Suelo (www.sinchi.org.co). 
Es la cantidad de carbono orgánico contenido en el suelo 
En el Cuadro Nº6 se puede apreciar la estimación de los contenidos de C.O 
para los diferentes climas con su respectiva valoración por rangos a utilizar 
en la zonificación. 
  
Tabla No.6: Valores de % de CO 
Valores de % de CO 
Calificación Clima 
Frio Medio Cálido 
<2.6 
2.6 – 5.3 
>5.3 
<1.6 
1.6 – 2.6 
>2.6 
<1.1 
1.1 – 2.1 
>2.1 
Bajo 
Medio 
Alto 
   Fuente: Sinchi, 2010. 
 
Conductividad Eléctrica en Suelos (CE) 
Todos los suelos fértiles contienen por lo menos pequeñas cantidades de sales 
solubles. La acumulación de sales solubles en el suelo se atribuye principalmente en 
problemas de drenaje y a la acción de riegos contaminados, seguidos de evaporación 
y sequía. 
La medida de la CE del suelo permite estimar en forma cuasi cuantitativa la cantidad 
de sales que contiene. 
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En la tabla No. 7 se aprecian los niveles de salinidad de los suelos en función de la 
CE. (Determinación del pH y conductividad eléctrica del suelo). 
 
Tabla No.7: Escala de Salinidad 
CE en ds/m a 25ºC Efectos 
20 – 2 No Salino despreciable en su mayoría 
2 – 4 Ligeramente Salino se restringen los rendimientos de 
cultivos muy sensibles 
4 – 8 Moderadamente Salino Disminuyen el rendimiento de la 
mayoría de los cultivos 
8 – 16 Fuertemente Salinos Sólo dan rendimientos satisfactorios los 
cultivos tolerantes. 
>16 Muy Fuertemente Salinos Sólo dan rendimientos satisfactorios 
algunos cultivos muy tolerantes.  
 
Materia Orgánica en Suelos 
La materia orgánica de los suelos es el producto de la descompensación química de 
la excreciones  de animales y microorganismos, de residuos de plantas o de la 
degradación de cualquiera de ellos tras su muerte (www.ucem.es). 
 
La materia orgánica hallada en los suelos puede oscilar entre el 0% en los suelos 
muy jóvenes, y el 80% en suelos orgánicos. La mayoría de los suelos de bosques, 
probablemente oscilan entre el 0.5% y el 20% en los cms superiores del suelo 
mineral. Los suelos de los bosques secos tropicales tienden a encontrarse en el rango 
más bajo de materia orgánica, mientras que los bosques frescos y húmedos se 
encuentran en los rangos más altos. La materia orgánica del ecosistema de los 
suelos, juega un rol principal en determinar la textura de los suelos, la humedad, el 
pH y la disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de las plantas (Ecoplexity.org).  
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2.3. Definición de Términos Básicos 
 
Impacto ambiental 
Se entiende por impacto ambiental el efecto que produce una determinada acción 
sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede extenderse, 
con poca utilidad, a los efectos de un fenómeno natural catastrófico. Técnicamente, 
es la alteración de la línea de base, debido a la acción antrópica o a eventos 
naturales. 
 
Se dice que hay impacto ambiental cuando una acción o actividad produce una 
alteración, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes 
del medio.  Esta acción puede ser un proyecto de ingeniería, un programa, un plan, 
una ley o una disposición administrativa con implicaciones ambientales.  Los 
impactos pueden ser positivos o negativos. (Conesa Fdez.-Vitora 2000) 
 
Contaminación 
Acción y efecto de contaminar (Real academia de la lengua española 2012) 
 
La contaminación es la alteración nociva del estado natural de un medio como 
consecuencia de la introducción de un agente totalmente ajeno a ese medio 
(contaminante), causando inestabilidad, desorden, daño o malestar en un 
ecosistema, en un medio físico o en un ser vivo.1 El contaminante puede ser una 
sustancia química, energía (como sonido, calor, o luz), o incluso genes. A veces el 
contaminante es una sustancia extraña, o una forma de energía, y otras veces una 
sustancia natural.  
 
Es siempre una alteración negativa del estado natural del medio, y por lo general, 
se genera como consecuencia de la actividad humana considerándose una forma 
de impacto ambiental. 5  
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Valoración económica 
Valorar económicamente al ambiente supone el intento de asignar valores 
cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por los recursos ambientales, 
independientemente de la existencia de precios de mercado para los mismos. 
 
Valoración cualitativa de impacto ambiental 
Se realiza de forma subjetiva, aunque el resultado obtenido sea numérico, una serie 
de cualidades de los impactos de cada una de las alternativas, asignando valores 
prefijados según esa cualidad sea alta, media o baja.   Refleja de alguna manera la 
importancia del impacto, midiendo la trascendencia de la acción sobre el factor 
alterado, mediante determinados atributos. 
 
Evaluación de impacto ambiental 
Se denomina así a todo el procedimiento administrativo necesario para la valoración 
de los impactos ambientales de las distintas alternativas de un proyecto 
determinado, con el objetivo de seleccionar la mejor desde el punto de vista 
ambiental.  Es un conjunto de estudios y análisis técnicos que permiten estimar los 
efectos que la ejecución de un determinado proyecto puede causar sobre el medio 
ambiente. 
 
Emisiones de efecto invernadero 
Moléculas de gases contaminantes que absorben y remiten la radiación solar, 
produciendo el calentamiento de la superficie de la tierra de la troposfera, estos 
gases son el Dióxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido Nitroso (N2O), 
Hidrofluorocarbono (HFC), perfluorocarbono (PFC) y Hexafluoruro (SF6).  
 
Calentamiento global 
Fenómeno terrícola que manifiesta cambios climáticos lo cual produce mayor 
intensidad y frecuencia de inundaciones, sequías, huracanes y otros desastres 
naturales.  
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Desarrollo sostenible 
Es el desarrollo que satisface las necesidades actuales sin comprometer los 
recursos y posibilidades de las futuras generaciones y puede mantenerse con los 
conocimientos actuales, en este modelo de desarrollo los recursos no se deben 
utilizar a un ritmo superior al de su ritmo de regeneración y no se emiten 
contaminantes a un ritmo superior al que el sistema natural es capaz de absorber o 
neutralizar. 
 
Ecología 
La ecología (del griego «οίκος» oikos="casa", y «λóγος» logos=" conocimiento") es 
la ciencia que estudia a los seres vivos, su ambiente, la distribución, abundancia y 
cómo esas propiedades son afectadas por la interacción entre los organismos y su 
ambiente: «la biología de los ecosistemas» (Margalef, 1998, p. 2).  
 
En el ambiente se incluyen las propiedades físicas que pueden ser descritas como 
la suma de factores abióticos locales, como el clima y la geología, y los demás 
organismos que comparten ese hábitat (factores bióticos). 
 
Soberanía Alimentaria 
La soberanía alimentaria es el derecho de los pueblos a alimentos nutritivos y 
culturalmente adecuados, accesibles, producidos de forma sostenible y ecológica, 
y su derecho a decidir su propio sistema alimentario y productivo. Esto pone a 
aquellos que producen, distribuyen y consumen alimentos en el corazón de los 
sistemas y políticas alimentarias, por encima de las exigencias de los mercados y 
de las empresas. Defiende los intereses de, e incluye a, las futuras generaciones. 
Nos ofrece una estrategia para resistir y desmantelar el comercio libre y corporativo 
y el régimen alimentario actual, y para encauzar los sistemas alimentarios, 
agrícolas, pastoriles y de pesca para que pasen a estar gestionados por los 
productores y productoras locales. http://www.soberaniaalimentaria.tv/ 
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 Agroquímicos 
 Los agroquímicos son sustancias químicas que se emplean con recurrencia en la 
agricultura y que tienen la finalidad de mantener y conservar los cultivos que esta 
actividad desarrolla. Normalmente su uso está vinculado a la intención de 
proporcionarles nutrientes a los cultivos, matar insectos o cualquier otro organismo 
que los afecte de manera negativa y también para eliminar de plano las malezas y 
los hongos. http://www.definicionabc.com/medio-mbiente/agroquimicos.php. 
 
Residuos Sólidos 
Es un material que se desecha después de que haya realizado un trabajo o cumplido 
con su misión. Se trata, por lo tanto, de algo inservible que se convierte en basura 
y que, para el común de la gente, no tiene valor económico. Los residuos pueden 
eliminarse (cuando se destinan a vertederos o se entierran) o reciclarse (obteniendo 
un nuevo uso). http://definicion.de/residuo-solido/#ixzz4BZWbzMzQ. 
 
Ecosistema 
El ecosistema es el conjunto de especies de un área determinada que interactúan 
entre ellas y con su ambiente abiótico; mediante procesos como la depredación, el 
parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y 
volver a ser parte del ciclo de energía y de nutrientes. Las especies del ecosistema, 
incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales dependen unas de otras. Las 
relaciones entre las especies y su medio, resultan en el flujo de materia y energía 
del ecosistema. http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/quees.html 
 
Biofísica 
La biofísica es la disciplina que trata de comprender los sistemas biológicos a través 
de la aplicación de los métodos de la física y la química, mediante los cuales se 
pueda llegar a una formulación cuantitativa de los procesos biológicos a un nivel 
molecular, celular y de sistema. De la misma manera que la bioquímica aspira a 
describir los constituyentes químicos de los sistemas biológicos, la biofísica aspira 
a describir sus propiedades físicas, sus estructuras moleculares y celulares, así 
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como las interrelaciones entre las moléculas.  
http://www.abc.com.py/articulos/biofisica-1103505.html 
 
Diagnóstico Agroecológico (Diagnóstico Agroecológico o Sistemas 
Agrícolas). 
Es un conjunto de procedimientos para describir y analizar los sistemas agrícolas, 
identificando sus limitaciones, así como las causas de éstas y las potencialidades o 
posibles soluciones para mejorar su funcionamiento, en un orden de prioridad. 
Describe los sistemas agrícolas, sus circunstancias, las diferentes tecnologías, 
zonas agroecológicas y tipos de agricultor, así como identifica la presencia de 
limitaciones o problemas que afectan el funcionamiento del sistema y su 
sostenibilidad.  
 
Rotación de Cultivos.  
Es una práctica de manejo que busca maximizar la productividad por unidad de 
superficie, optimizando el uso de los recursos. Consiste en la sucesión de diferentes 
cultivos en el mismo suelo a través del tiempo. (Rouanet 2005) 
 
Monocultivo 
Un monocultivo es la producción de una sola especie o cultivo. Esta forma de 
producción vuelve al cultivo más vulnerable a las enfermedades y a las plagas, pues 
si un hongo invade el cultivo de un solo producto, seguramente arruinará toda la 
cosecha, generará pérdidas considerables de recursos. Un monocultivo es más 
dependiente de productos químicos para cuidar la salud de las plantas, 
despreciando las prácticas de control biológico de plagas, que son las ideales. Los 
monocultivos impiden la diversificación del suelo y de las especies y los debilitan. 
Con el suelo débil, desgastado y desprovisto de los nutrientes que produce la 
diversificación y, con la vegetación disminuida por estas mismas razones, también 
los insectos y los animales -antes pertenecientes al hábitat sano- deben migrar, 
pues ya no tienen de qué alimentarse. (http://www.revistaencontexto.com/los-
monocultivos-una-practica-que-hay-que-reconsiderar) 
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Biodiversidad 
La biodiversidad o diversidad biológica es la variedad de la vida. Este reciente 
concepto incluye varios niveles de la organización biológica. Abarca a la diversidad 
de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven en un 
espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales 
forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican los 
ecosistemas. También incluye los procesos ecológicos y evolutivos que se dan a 
nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes.  
http://www.biodiversidad.gob.mx/biodiversidad/que_es.html 
 
Economía Ambiental 
Es una rama especializada de la economía, dedicada al estudio de los problemas 
ambientales desde el punto de vista económico. A través de la economía ambiental 
se buscan soluciones de tipo económico al problema de incompatibilidad entre los 
usos privados y los usos sociales que se les da a los recursos naturales. 
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/economia/economia_ambi
ental 
 
Cambio climático 
Llamamos cambio climático a la modificación del clima que ha tenido lugar respecto 
de su historial a escala regional y global. En general, se trata de cambios de orden 
natural, pero actualmente, se los encuentra asociados con el impacto humano sobre 
el planeta. Se trata de un fenómeno complejo que sólo puede ser observado y 
analizado mediante simulaciones computacionales. 
 http://www.definicionabc.com/medio-ambiente/cambio-climatico.php 
 
Calentamiento Global 
La noción de calentamiento global permite referirse a dos cuestiones relacionadas: 
por un lado, se trata de un fenómeno observado en el promedio de la temperatura 
de las últimas décadas, que sube de manera sostenida; por otra parte, es una teoría 
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que, a partir de distintas proyecciones, sostiene que la temperatura seguirá 
creciendo en el futuro a causa de la acción del hombre. 
 http://definicion.de/calentamiento-global/#ixzz4BZY5f7D6 
 
Ordenamiento Territorial 
Con la denominación de Planificación Territorial, Ordenación del Territorio u 
Ordenamiento Territorial, se conoce a la Ciencia Interdisciplinaria que es a su vez 
Ciencia Aplicada, Política y Técnica Administrativa, concebida con un enfoque 
interdisciplinario y global, que analiza, desarrolla y gestiona los procesos de 
planificación y desarrollo de los espacios geográficos y territorios, tanto Urbanos 
como Rurales, a menudo regiones.   
https://es.wikipedia.org/wiki/Planificaci%C3%B3n_Territorial 
 
Fertilizante químico 
También conocido como abono químico, es un producto que contiene, por lo menos, 
un elemento químico que la planta necesita en su ciclo de vida. La característica 
más importante de cualquier fertilizante es que debe tener una solubilidad mínima 
en agua, para que, de este modo pueda disolverse en el agua de riego, ya que la 
mayoría de los nutrientes entran en forma pasiva en la planta, a través del flujo de 
agua. http://www.ecured.cu/Fertilizante_qu%C3%ADmico. 
 
Fertilizante Orgánico  
El uso eficiente y efectivo de los suelos e desperdicios orgánicos tales como 
residuos de cosechas, estiércol y sedimentos de aguas negras, tiene gran 
significado en el mantenimiento de la productividad en países desarrollados y en 
vías de desarrollo. http://www.ecured.cu/Fertilizante_qu%C3%ADmico. 
 
Recursos Naturales  
Los recursos naturales son aquellos bienes que pueden obtenerse de la naturaleza 
sin mediar la intervención de la mano del hombre.  
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Estos tienen una influencia positiva en la economía al ayudar a su desarrollo y 
satisfacer necesidades de la población. No pocas veces el poder económico de un 
determinado país se sustenta en recursos naturales estratégicos. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Tipo de Estudio y Diseño de Contrastación de Hipótesis 
 
3.1.1. Tipo de Estudio 
El tipo de investigación que se desarrollará es analítico descriptivo, porque se 
orientará a analizar los impactos ambientales negativos que se generan por el 
cultivo de maíz amarillo en áreas reconocidas como bsT y determinar los costos que 
los mismos generan. 
 
3.1.2. Diseño de Contrastación de Hipótesis 
Para la presente investigación se usó un diseño No Experimental dado que la 
variable independiente no fue manipulada intencionalmente, no existió ningún grupo 
de control ni mucho menos experimental, se analizaron los hechos tal como se 
presentaron. Dentro del diseño no experimental se usó el diseño transeccional 
descriptivo dado que los hechos se analizaron en un momento determinado del 
tiempo y se describieron todas las características propiedades y cualidades de las 
unidades experimentadas. 
 
3.2. Población, Muestra y Muestreo 
 
3.2.1. Población 
La geografía en estudio son todas las áreas consideradas como agrícolas a pesar 
de encontrarse dentro del bsT el cual lamentablemente no es reconocido como área 
protegida, así como la población total que habita en las inmediaciones y que 
aumenta en el éxodo a medida que se incrementan las áreas de producción, para 
este caso se tomó al cantón Pedro Carbo dentro de la Provincia del Guayas. 
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3.2.2. Muestra. 
La geografía en estudio son las áreas consideradas como agrícolas a pesar de 
encontrarse dentro del bsT, además de agricultores de la zona. y se encuestó a 30 
agricultores que tienen sus parcelas agrícolas contiguas al bsT. 
 
3.2.3. Muestreo 
Para seleccionar las muestras del suelo y agua, principalmente, se procedió a través 
de un mapa a localizar las zonas de estudio (Área de maizales, área de bosques y 
fuentes de agua). Definidas las áreas de maizales y bosques se procedió a marcar 
los puntos de muestreo de los suelos. (con GPS), por el método del zig-zag, en 
ambas áreas se obtuvieron 6 muestras de suelo, a profundidades de 30, 60 y 90 
cms, que una vez mezcladas y homogenizadas se obtuvo una muestra de 1Kg, que 
fue la que se llevó al laboratorio para los análisis correspondientes, se tuvo cuidado 
que las, muestras de suelo de ambas áreas, estén 2 lo más alejadas entre las áreas, 
2 en el medio de la zona, y 2 lo más cercanas entre las áreas. 
No fue posible obtener muestras de aguas subterráneas ni de lluvia (agua que usan 
los maiceros para el riego), pero entre la zona maicera y el bosque seco tropical, 
hay un pequeño riachuelo del cual se extrayeron 2 muestras de agua para su 
análisis respectivo.   
 
3.3. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
 
3.3.1. Métodos 
Los métodos a aplicar en el presente estudio es el deductivo por el uso de 
conocimientos generales de las ciencias ambientales, económicas, sociales y 
agrícolas aplicables a la propuesta de desarrollar una agricultura intensiva con la 
finalidad de disminuir los impactos ambientales negativos en el bsT y el método 
inductivo para la interpretación de la oportunidad que tienen los pueblos y pequeños 
agricultores en el marco del desarrollo sostenible. 
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3.3.2. Técnicas 
Para la presente investigación se utilizaron las técnicas de: La encuesta (aplicación 
de un cuestionario de preguntas cerradas a los productores maiceros y a los 
ganaderos del bosque seco ecuatorial), la observación directa (con apoyo de 
equipos de campo y laboratorio), y la técnica de internet (para ubicar información de 
comportamiento de las variables en estudio). 
 
3.3.3. Instrumentos de Recolección de Datos 
Como instrumento se usó una encuesta que constó de 36 preguntas, la misma se 
encuentra detalla en el Anexo. 
 
3.4. Procesamiento y Análisis de Datos 
 
3.4.1. Procesamiento de Datos 
Para la presente investigación el procesamiento de datos se realizó mediante el uso 
de herramientas estadísticas con el apoyo del computador y usando el programa 
estadístico SPSS versión 20. El agrupamiento de datos se realizó en tablas 
estadísticas simples o de doble entrada, así como tablas de inferencia estadística y 
mediante gráficos de barras y de tipo pastel representar los datos para su mejor 
interpretación. Las muestras de suelos y agua fueron procesadas en el Laboratorio 
de la UAE. 
 
3.4.2. Análisis de Datos 
Obtenida y ordenada la información, se procedió al análisis, sea usando medidas 
estadísticas de tendencia central (La Media), medidas estadísticas de dispersión 
(varianza, y desviaciones estándares), y pruebas estadísticas (Análisis de 
Varianza). Así mismo se emplearon matrices de impacto ambiental a fin de 
operativizar el impacto que sufren el suelo y el agua principalmente, dándoles un 
número y valorando el impacto en 8 acciones, (intensidad, extensión, plazo de 
manifestación, persistencia, reversibilidad, sinergia, efecto, periodicidad y 
recuperabilidad), y en base a una valoración 1, 2 y 3. 
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4.  RESULTADOS 
 
4.1. Clasificación de los Tipos de Impacto Ambiental que se presentan debido 
al cultivo de maíz (Zea mays L.) en el Bosque Seco Tropical.  
Para determinar los diferentes tipos de impacto ambiental que se presentan debido 
al cultivo de maíz, se realizó una encuesta dirigida a 30 productores de ciclo corto 
en especial a aquellos que se dedican a la producción de maíz durante la estación 
de invierno, donde se realizó una encuesta con 36 preguntas para poder determinar 
los diferentes insumos que utilizan en el cultivo y se obtuvieron los siguientes 
resultados que se detallan a continuación: 
 
4.1.1. Uso de fertilizantes químicos en el maíz 
En un total de 30 encuestas, 25 personas respondieron que siempre utilizan 
fertilizantes químicos lo cual corresponde a un 83% y 5 personas respondieron que 
algunas veces y representan el 17 % tal como se lo observa en el gráfico No. 1 y 
gráfico No. 2. 
 
Gráfico No.1: Fertilizantes químicos en el maíz 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No.2: Fertilizantes químicos en el maíz - comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.1.2. Tipos de fertilizantes usados más frecuentemente en el maíz 
En un total de 30 encuestados 23 respondieron que utilizan urea, lo que representa 
un 76,7%; mientras que 5 respondieron que utilizan sulfato de amonio lo que 
representa un 16,7%; finalmente fertilizante foliar así como otros fertilizantes son 
utilizados por 1 encuestado, lo que representa el 3,33% respectivamente tal como 
se lo observa en el gráfico No. 3 y gráfico No. 4. 
 
Gráfico No.3: Tipo de fertilizantes usados más frecuentemente en el maíz 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No.4: Tipo de fertilizantes usados más frecuentemente en el maíz – 
comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.1.3. Frecuencia de uso de herbicidas químicos en el maíz para eliminar la 
maleza 
De las 30 encuestas realizadas, 27 personas respondieron que siempre utilizan 
herbicidas químicos para el control de malezas, que corresponde a un 92% del total 
encuestado, mientras que 3 personas respondieron que algunas veces utilizan 
herbicidas y representan el 8% tal como se lo observa en el gráfico No. 5 y gráfico 
No. 6 
Gráfico No.5: Frecuencia de uso de herbicidas químicos en el maíz para eliminar la 
maleza 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No.6: Frecuencia usa herbicidas químicos en el maíz para eliminar la maleza 
- comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.1.4. Tipos de herbicidas químicos usados con más frecuencia 
En un total de 30 encuestas realizadas, 21 personas respondieron que utilizan 
Gramoxone, que representan el 70%; 5 respondieron que utilizan Roundup, que 
representan un 16,7%; 3 respondieron que utilizan Ranger, que representan un 10% 
y 1 que corresponde al 3,3% respondió que utiliza otro tipo de herbicida tal como se 
puede observar en el gráfico No. 7 y gráfico No. 8. 
 
Gráfico No. 7: Tipo de herbicidas químicos de uso frecuente 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No. 8: Tipo de herbicidas químicos de uso frecuente – comportamiento 
porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.1.5. Uso de pesticidas químicos en el maíz 
En un total de 30 encuestas realizadas, 15 personas respondieron que nunca 
utilizan pesticidas químicos en su cultivo de maíz lo que representa un 50%; 10 
indicaron que algunas veces utilizan pesticidas lo que representa el 33% y solo 5 
encuestados respondieron que siempre utilizan pesticidas en sus cultivos lo que 
representa un 17%; tal como se puede observar en el gráfico No. 9 y gráfico No.10. 
 
Gráfico No. 9: Uso de pesticidas químicos en el maíz 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No. 10: Uso de pesticidas químicos en el maíz - comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.1.6. Tipo de pesticidas usados con más frecuencia en el maíz – Plagas y 
enfermedades más frecuentes. 
En las 30 encuestas realizadas, 15 personas respondieron que utilizan Lannate 
como pesticida en su cultivo de maíz, lo que representa un 50%; 7 indicaron que 
utilizan otros pesticidas lo que representa el 23,3%; 6 encuestados respondieron 
que utilizan el pesticida Monitor lo que representa el 20%; y solo 2 encuestados, es 
decir, el 6,7% respondieron que utilizan el pesticida Puñete. 
 
Gráfico No. 11: Qué tipo de pesticida usa con más frecuencia en el maíz 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No. 12: Qué tipo de pesticida usa con más frecuencia en el maíz – 
comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.1.6.1 Plagas más frecuentes 
En las 30 encuestas realizadas, 16 personas respondieron que la plaga más 
frecuente es el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), lo que representa un 53,3%; 
6 indicaron que el gusano tierrero (Agrotis ípsilon) lo que representa un 20%; 4 
encuestados respondieron que el minador de las hojas (Agromyza parvicornis y 
Cerodontha dorsalis) lo que representa el 13,3%; mientras que 4 respondieron que 
otras plagas, es decir, 13,3% tal como se puede observar en el gráfico No. 13 y 
gráfico No.14. 
Gráfico No. 13: Plagas más frecuentes 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No. 14: Plagas más frecuentes – comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.1.6.2 Enfermedades más frecuentes 
En las 30 encuestas realizadas, 17 personas respondieron que la enfermedad 
conocida como quemazón afecta su cultivo, lo que representa un 56,7%; 11 
indicaron que la queresa afecta su cultivo, lo que representa el 36,7%; mientras que 
2 encuestados respondieron que otras enfermedades afectan su cultivo, es decir, el 
6,7%; tal como se puede observar en el gráfico No. 15 y gráfico No.16. 
 
Gráfico No. 15: Enfermedades más frecuentes 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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Gráfico No. 16: Enfermedades más frecuentes – comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
4.2. Determinación del Impacto Ambiental de Mayor Afectación Hacia el 
Bosque Seco Tropical  
Para determinar los impactos ambientales causados por el uso de agroquímicos en 
el cultivo de maíz se realizaron tomas de muestras de agua y suelo para determinar 
los principales efectos negativos ocasionados al ambiente. 
 
4.2.1. Análisis del agua de rio 
 
4.2.1.1. El pH 
En el análisis del agua para determinar pH realizado en el Laboratorio de Análisis 
de Suelo – Planta – Agua de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Agraria del Ecuador, se utilizó la con  la tabla de criterios de calidad admisibles para 
la preservación de la vida acuática y silvestre en aguas dulces indica un valor de pH 
en la escala de  6,5 – 9,5 y dentro de los  niveles de la calidad de agua para riego 
estamos dentro de técnica de Determinación potenciométrica, donde se obtuvo un 
valor de 8.07 y comparándola los valores de Grado de Restricción Moderado cuyo 
valores de pH varían entre 6,4 – 8,4 del (EL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE 
LEGISLACIÓN SECUNDARIA),  estas aguas del rio presentan un valor  que se 
encuentran dentro de los  criterios de calidad establecidos para estos fines.  
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4.2.1.2. Conductividad eléctrica 
Mediante este análisis para determinar conductividad eléctrica del agua realizado  
en el Laboratorio de Análisis de Suelo – Planta – Agua de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Agraria del Ecuador, se utilizó la técnica de 
Determinación por conductimetría, se obtuvo un valor de 880 (µS/cm) y 
comparándola con  los niveles de la calidad de agua para riego estamos dentro de 
los valores de Grado de Restricción Moderado cuyo valores son de 450-2000 
(µS/cm) del  (EL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN 
SECUNDARIA),  estas aguas del rio presentan un valor  que se encuentran dentro 
de los  criterios de calidad establecidos para estos fines. 
 
4.2.1.3. Alcalinidad 
En este análisis de Alcalinidad como CaCO3, se obtuvo un resultado de 250 (mg/L), 
mediante la técnica de Fenolftaleína y alcalinidad total. De acuerdo a las referencias 
bibliográficas se considera baja cuando es menor de 75 mg/L, media entre 75 y 150 
mg/L, y alta mayor a 150 mg/L. (Método 8203 de HACH).   
 
4.2.1.4. Dureza total 
En este análisis de dureza total como CaCO3 (mg/L), se obtuvo un resultado de 900 
(mg/L), mediante la valoración con EDTA (Método 8329 de HACH). De acuerdo a 
las referencias bibliográficas si es superior a 270 mg/L, es agua dura. 
 
4.2.1.5. Potasio 
En este análisis de potasio, mediante el  Método de Tetrafenilborato y determinación 
por Turbidimetría (Método 8049 de HACH) se obtuvo un resultado de 4,0 (mg/L). De 
acuerdo a las referencias bibliográficas el rango esta entre 0 y 0.2 mg/L.  
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4.2.1.6. Sodio 
Para este análisis de utilizo el Método de Tetrafenilborato y determinación por 
Turbidimetría (Método 8049 de HACH), donde se obtuvo un resultado de 6.52 (ml/L). 
De acuerdo a las referencias bibliográficas su rango esta entre 0 y 40 mg/L. 
 
4.2.1.7. Cloruro 
El análisis del agua para determinar cloruro realizado en el Laboratorio de Análisis 
de Suelo – Planta – Agua de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Agraria del Ecuador, se lo realizó mediante el método del Nitrato de Mercurio 
(Método 8206 de HACH), dando como resultado un valor de 0(cero) ml/l en 
comparación con la tabla de criterios de calidad admisibles para la preservación de 
la vida acuática y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios (EL LIBRO VI 
DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN SECUNDARIA),  el cual usa como 
parámetro un valor de 0,01 ml/l; concluyendo que los resultados de la muestra de 
agua obtenida están dentro de los parámetros establecidos. De acuerdo a las 
referencias bibliográficas su rango esta entre 0 y 30 ml/L. 
 
4.2.1.8. Sulfatos 
El análisis de agua para determinar sulfatos realizado en el Laboratorio de Análisis 
de Suelo – Planta – Agua de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Agraria del Ecuador, se lo realizó mediante la técnica de Potenciometría 
(DOC022.92.80027) HACH, dando como resultado un valor de 103 ml/l y 
comparándola con  la tabla de criterios de calidad de fuentes de agua para consumo 
humano y doméstico que requieren tratamientos convencionales es de 250,0 mg/l, 
(EL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACIÓN SECUNDARIA),  como 
tenemos un valor inferior, por la cual podemos decir que se encuentra dentro de 
estos parámetros establecidos. De acuerdo a las referencias bibliográficas su rango 
esta entre 0 y 20 mg/L. 
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4.2.1.9. Solidos Suspendidos Totales 
Para este análisis de utilizo el Método de Solidos suspendidos totales secados a 
103-105 0C, donde se obtuvo un valor de 400 (ml/L). De acuerdo a las referencias 
bibliográficas su rango esta entre 0 y 2000 mg/L. 
 
4.2.1.10. Nitratos 
Para este análisis de utilizo el método de Reducción del cadmio (Método 8192 de 
HACH), donde se obtuvo un valor de 0,04 (ml/L). De acuerdo a las referencias 
bibliográficas su rango esta entre 0 y 5 ml/L. 
 
4.2.1.11. Nitritos 
Para este análisis de utilizo el método de Diazotación USEPA (Método 8507 de 
HACH), donde se obtuvo un valor de 0,03 (ml/L) 
 
4.2.1.12 Nitrógeno Amoniacal 
Para este análisis de utilizo el método de Método del Salicilato (Método 8155 de 
HACH), donde se obtuvo un valor de 0,01 (ml/L). 
 
4.2.2. Análisis del suelo 
Para realizar estos análisis fue necesario tomas muestras de tres lugares diferentes 
siendo las siguientes: muestra de bosque seco tropical, muestra de suelo del cultivo 
de maíz y muestra de suelo de vega o rivera del rio. 
 
4.2.2.1. El pH 
Para realizar este análisis se utilizó la técnica de Suspensión y Determinación 
Potenciométrica, de cada una de las muestras, obteniendo los siguientes resultados 
tal como se explica en la tabla No. 7 y gráfico No. 17. 
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Tabla No. 7: Valor del pH del suelo 
    
 Muestra pH  
 Bosque seco 6,11  
 Cultivo de maíz 5,5  
 Vega 8,4  
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
 Gráfico No. 17: Valor del pH del suelo 
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
4.2.2.2. Carbono orgánico 
Para realizar este análisis de las muestras se utilizó la técnica de oxidación con 
dicromato en medio ácido y determinación colorimétrica del cromato reducido de 
cada una de las muestras dando los siguientes resultados, tal como se explica en 
la tabla No. 8 y gráfico No. 18. 
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Tabla No. 8: Valor del Carbono orgánico 
        
  Muestra Carbono orgánico (%)   
  Bosque seco 2,1   
  Cultivo de maíz 1,7   
  Vega 0,92   
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
 
Gráfico No. 18: Valor del Carbono orgánico del suelo 
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
4.2.2.3. Materia orgánica del suelo 
Para realizar este análisis de las muestras se utilizó la técnica Oxidación con 
dicromato en medio ácido y determinación colorimétrica del cromato reducido de 
cada una de las muestras, obteniendo los siguientes valores, tal como se explica en 
la tabla No. 9 y gráfico No. 19. 
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Tabla No. 9: Valor de materia orgánica (%) 
        
  Muestra Materia orgánica   
  Bosque seco 3,62   
  Cultivo de maíz 2,93   
  Vega 1,59   
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 19: Valor de materia orgánica del suelo 
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
4.2.2.4. Nitrógeno amoniacal 
Para realizar este análisis de las muestras se utilizó la técnica Extracción con KCl 
2mol/L, destilación de NH3 y determinación por titulación de cada una de las 
muestras teniendo los siguientes resultados tal como se explica en la tabla No.10 y 
gráfico No. 20. 
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Tabla No. 10: Valor de Nitrógeno amoniacal (ppm) 
        
  Muestra N-NH4   
  Bosque seco 111,72   
  Cultivo de maíz 67,92   
  Vega 64,68   
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 20: Valor de Nitrógeno amoniacal 
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
4.2.2.5. Fósforo 
Para realizar este análisis de las muestras se utilizó la técnica de Método de Olsen 
en cada una de las muestras obteniendo los siguientes resultados tal como se 
explica en la tabla N. 11 y gráfico No. 21 
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Tabla N. 11: Valor del Anhídrido Fosfórico (ppm) 
        
  Muestra P2O5   
  Bosque seco 6,98   
  Cultivo de maíz 1,43   
  Vega 6,9   
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 21: Valor del Anhídrido Fosfórico 
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
4.2.2.6. Conductividad eléctrica 
Para realizar este análisis de las muestras se utilizó la técnica de Extracto de 
saturación y determinación por conductimetría en cada una de las muestras 
obteniendo los siguientes resultados tal como se explica en la tabla No. 12 y gráfico 
No. 22 
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Tabla No. 12: Valor de Conductividad Eléctrica 
(µS/cm) 
        
  Muestra CE   
  Bosque seco 422   
  Cultivo de maíz 389   
  Vega 400,8   
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 22: Valor de Conductividad Eléctrica 
 
Fuente: Análisis de Laboratorio 
Elaboración: JNJB 
 
4.3. Propuesta de acciones para mitigar el impacto ambiental en el bsT 
producido por el cultivo del maíz amarillo duro (Zea mays L.). 
 
La propuesta de acciones para mitigar el impacto ambiental en el Bosque Seco 
Tropical producido por el cultivo de maíz amarillo duro, está basado en la 
información obtenida a través de la encuesta, así como de la proporcionada por los 
agricultores en la visita a campo, donde se evidenció la falta de buenas prácticas 
agrícolas por parte de los productores del sector, la falta de capacitación, así como 
asistencia técnica y visita de los organismos de control. 
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4.3.1. Aplicación de abonos orgánicos 
En las 30 encuestas realizadas, 20 personas respondieron que nunca aplican 
abonos orgánicos en su cultivo de maíz lo que representa un 66,7%; mientras que 
7 personas indicaron que algunas veces aplican abonos orgánicos lo que representa 
el 23,3%; finalmente solo 3 encuestados respondieron que siempre aplican abonos 
orgánicos en su cultivo de maíz lo que representa un 10%; tal como se puede 
observar en el gráfico No. 23 y gráfico No.24. 
 
Gráfico No. 23: Aplica abonos orgánicos 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 24: Aplica abonos orgánicos – comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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4.3.2. Tipo de abonos orgánicos aplicados 
Relacionado con la aplicación de abonos orgánicos donde 7 de 30 encuestados 
respondieron que a veces usan abonos orgánicos mientras que 3 de 30 
respondieron que siempre usan abonos orgánicos. Estas 10 personas manifestaron 
lo siguiente: 7 de estos, es decir, el 70% utilizan otros abonos orgánicos, mientras 
que 3 de estos, es decir, el 30% utilizan bioles como abonos orgánicos. Tal como 
se puede observar en el gráfico No. 25 y gráfico No.26. 
 
Gráfico No. 25: Tipo de abonos orgánicos 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 26: Tipo de abonos orgánicos – comportamiento porcentual 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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4.3.3. Prácticas del cuidado del medio ambiente 
En un total de 30 encuestados, 28 personas respondieron que no realizan prácticas 
de cuidado del medio ambiente, lo que corresponde a un 93,3%; mientras que 2 
personas respondieron que sí realizan prácticas y representan el 6,7% tal como se 
lo observa en el gráfico No. 27 y gráfico No. 28. 
Gráfico No. 27: Prácticas de cuidado del medio ambiente 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 28: Prácticas de cuidado del medio ambiente – comportamiento 
porcentual  
 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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4.3.4. Capacitación recibida sobre cuidado del medio ambiente 
En un total de 30 encuestados, 20 personas respondieron que no han recibido 
alguna capacitación en cuidado del medio ambiente, lo que corresponde a un 
66,7%; mientras que 10 personas respondieron que sí han recibido alguna 
capacitación en cuidado del medio ambiente lo que representa el 33,3% tal como 
se lo observa en el gráfico No. 29 y gráfico No. 30. 
 
Gráfico No. 29: Capacitación en cuidado del medio ambiente 
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
 
Gráfico No. 30: Capacitación en cuidado del medio ambiente – comportamiento 
porcentual  
 
Fuente: Encuesta 
Elaboración: JNJB 
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4.4.- Valoración Cuantitativa de las Acciones Contaminantes. 
La cuantificación puede ser más o menos exhaustiva, realizándose sobre todos los 
factores que sean impactantes o seleccionando sólo aquellos que tienen una mayor 
incidencia, en la presente investigación se ha trabajado con los factores más 
significativos. 
 
Las acciones contaminantes fueron: El uso de fertilizantes químicos en el Cultivo 
del maíz, basado en el uso de Urea, el uso de herbicidas, fungicidas químicos en el 
cultivo de maíz, como son: Gramoxone y Lannate. En cuanto a los elementos se 
han seleccionado la calidad del suelo y la calidad del agua superficial. (En la zona 
maicera); y la deforestación y extinción de la fauna (En el bosque seco tropical). 
 
El grado de manifestación del impacto se establece a partir de las medidas de 
importancia y magnitud para cada unidad de análisis. La estimación cuantitativa se 
efectúa por una escala que puede variar, según se desee mayor o menor diversidad 
o precisión. En la presente investigación se ajustaron al rango de valores de 1 a 3, 
según los rangos expresados en la Tabla No. 13 para: la intensidad, la extensión, la 
persistencia, la inmediatez, la rerecibilidad, la recuperabilidad, la acumulación, la 
sinergia y la aceptabilidad.  
En las Tablas No. 14, 15 y 16, se puede apreciar los impactos negativos por la 
aplicación de fertilizantes químicos, herbicidas químicos y fungicidas químicos en el 
cultivo del maíz, sobre la calidad del suelo de la zona maicera, calidad del agua 
superficial de un río cercano, la deforestación de árboles en el bosque seco tropical 
y la extinción de fauna silvestre en el bosque seco tropical.  
 
Tabla No. 13: Incidencia de las Acciones Contaminantes sobre el Medio 
Ambiente Mediante el Valor Asignado a sus Atributos. 
IMPORTANCIA 
DEL IMPACTO 
VALORACION 
1 2 3 
Signo 
Intensidad 
Beneficioso 
Baja 
Indiferente 
Media 
Perjudicial 
Alta 
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Extensión 
Plazo de manifestación 
Persistencia 
Reversibilidad 
Sinergia 
Efecto 
Periodicidad 
Recuperabilidad 
Puntual 
Largo plazo 
Fugaz 
Corto plazo 
Sin sinergia 
Directa 
Irregular 
inmediato 
Parcial 
Medio plazo 
Temporal 
Medio plazo 
Sinérgico 
- 
Periódico 
Largo plazo 
Extensa 
Inmediata 
Permanente 
Irreversible 
Muy sinérgico 
Indirecta 
Continuo 
irrecuperable 
En la tabla se valora considerando el impacto negativo, si el impacto fuera positivo 
habría que revertir la valoración. 
 
Con ello, se puede realizar una matriz de impacto con los valores de importancia, 
para esto se consideraron los elementos más impactados y acciones más 
impactantes, que acabamos de mencionar, según los resultados de la matriz causa 
– efecto. Esta valoración puede ser global para todo el territorio (Tabla Nº. 15), o 
hacerse más detalladamente realizando la evaluación sobre cada unidad del análisis. 
En la presente investigación se valoró la importancia del impacto de cada una de las 
acciones de la actividad propuesta en una unidad de análisis. 
 
Para poder diferenciar las características de cada unidad de análisis y para la 
evaluación de cada una de las acciones sobre ellas, fue muy útil hacer previamente 
una matriz del medio ambiente resaltando los aspectos más significativos para la 
valoración. 
En las Tablas No. 14, 15 y 16 se analizan los impactos negativos de las acciones: 
fertilización con químicos, el control de malezas con químicos, y el uso de pesticidas 
para el control de plagas y enfermedades en el proceso de producción del cultivo de 
maíz. 
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Tabla No. 14: Matriz de Importancia del Impacto de la Acción Fertilización con 
Químicos para la Producción de Maíz. 
 
VARIABLES 
VALOR DE MEDIDA DE IMPORTANCIA 
TOTAL 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Calidad del Suelo 3 3 2 2 2 3 2 2 2 21 
Calidad del Agua 
Superficial 
2 2 1 1 1 3 1 1 1 13 
Deforestación en el 
Bosque Seco 
1 1 2 1 2 2 1 1 1 12 
Extinción de Fauna 
Silvestre en el 
Bosque Seco 
1 1 2 1 2 2 1 1 1 12 
Total 7 7 7 5 7 10 5 5 5  
Fuente: Análisis de Laboratorio, Observación de Campo 
Elaboración: JNJB 
 
Significado de las columnas: 
1. Intensidad 
2. Extensión  
3. Persistencia 
4. Inmediatez 
5. Reversibilidad 
6. Recuperabilidad 
7. Acumulación 
8. Sinergia 
9. Aceptabilidad 
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Tabla No. 15: Matriz de Importancia del Impacto de la Acción Herbicidas 
Químicos para la Producción de Maíz. 
 
VARIABLES 
VALOR DE MEDIDA DE IMPORTANCIA 
TOTAL 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Calidad del Suelo 3 3 2 2 2 2 3 2 3 22 
Calidad del Agua 
Superficial 
2 1 1 1 3 2 2 2 3 17 
Deforestación en el 
Bosque Seco 
1 1 1 1 1 3 2 2 3 15 
Extinción de Fauna 
Silvestre en el 
Bosque Seco 
1 1 1 1 1 3 2 2 3 15 
Total 7 6 5 5 7 10 11 8 12  
Fuente: Análisis de Laboratorio, Observación de Campo 
Elaboración: JNJB 
 
Significado de las columnas: 
1. Intensidad 
2. Extensión  
3. Persistencia 
4. Inmediatez 
5. Reversibilidad 
6. Recuperabilidad 
7. Acumulación 
8. Sinergia 
9. Aceptabilidad 
 
 
 
104 
 
Tabla No. 16: Matriz de Importancia de Impacto de Fungicidas Químicos para 
la Producción de Maíz. 
 
VARIABLES 
VALOR DE MEDIDA DE IMPORTANCIA 
TOTAL 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Calidad del Suelo 2 2 1 1 2 2 1 1 2 14 
Calidad del Agua 
Superficial 
1 1 1 1 1 1 1 1 2 10 
Deforestación en el 
Bosque Seco 
1 1 1 1 1 1 1 1 2 10 
Extinción de Fauna 
Silvestre en el 
Bosque Seco 
1 1 1 1 1 1 1 1 2 10 
Total 5 5 4 4 5 5 4 4 8  
Fuente: Análisis de Laboratorio, Observación de Campo 
Elaboración: JNJB 
 
Significado de las columnas: 
1. Intensidad 
2. Extensión  
3. Persistencia 
4. Inmediatez 
5. Reversibilidad 
6. Recuperabilidad 
7. Acumulación 
8. Sinergia 
9. Aceptabilidad 
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Tabla No. 17: Resultado Final de la Importancia de Todas las Acciones 
 
Variables 
Acciones 
Total Fertilización 
de 
Químicos 
Aplicación 
de 
Herbicidas 
Aplicación 
de 
Fungicidas 
Calidad del 
Suelo de la 
Zona Maicera  
21 22 14 57 
Calidad del 
Agua 
Superficial en 
la Zona 
Maicera 
13 17 10 40 
Deforestación 
en el Bosque 
Seco Tropical 
12 15 10 37 
Extinción de 
Fauna 
Silvestre en el 
Bosque Seco 
Tropical 
12 15 10 37 
Total 58 69 44  
Fuente: Análisis de Laboratorio, Observación de Campo 
Elaboración: JNJB 
  
Los resultados obtenidos tendrán un signo positivo o negativo según las 
características del impacto (para la presente investigación los resultados 
representan impactos negativos, o sea tendrán signo negativo). Se tiene que 
indicar que siempre estos resultados serán discutibles por su subjetividad 
(experiencia del investigador), sobre todo cuando los indicadores no están 
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normalizados y su resultado de la opinión de expertos, que profesional y 
humanamente cuentan con distintos criterios.  
  
Para el paso del impacto de la agricultura de regadío sobre el medio físico se ha 
considerado todas las acciones con un signo negativo, en cuanto que modifica el 
medio natural. No obstante, para la actividad agrícola siempre existirán 
controversias en cuanto al signo de impacto, pues mientras que unos afirman que 
la modernización ayuda a eliminar la contaminación otros afirman lo contrario. 
  
4.4.1. Alternativas para la Aplicación de Fertilizantes y Pesticidas (Bucaram, 
R. 2016).  
 
Los fertilizantes químicos tienen diversas alternativas, algunas son parte de las 
prácticas que realizan convencionalmente los productores, como sucede con el 
manejo del estiércol, guano de islas, en otros casos; algunos agricultores han 
implementado otros métodos para optimizar los residuos de estiércol y de rastrojos 
vegetales, como sucede con el Compost y la lombricultura. También se puede 
considerar al manejo de abonos verdes entre otras prácticas de manejo de 
fertilizantes naturales.  
 
Estiércol. 
Los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan como desechos 
del proceso de digestión de los alimentos que consumen. La estimación de la 
cantidad producida por un animal puede hacerse de la siguiente manera: 
 
Peso promedio del animal x 20 = calidad de estiércol / animal / año. El contendido 
promedio de elementos químicos es de 1,05% de N, 0,7% P y 1,7% K. 
Los estiércoles mejoran las propiedades biológicas, físicas y químicas de los suelos, 
particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10 T / Ha / año, 
y de preferencia de manera diversificada, para obtener mayores ventajas deben 
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aplicarse después de ser fermentados, y de preferencia cuando el suelo esta con la 
humedad adecuada. 
 
Guano de Islas.  
Es la mezcla de excrementos de aves marinas, plumas, restos de aves muertas, 
huevos, etc. Los cuales experimentan un proceso de fermentación lenta. Es uno de 
los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por su alto contenido de 
nutrientes, y puede tener 12% de N, 11% de P y 2% de K. 
 
Humus de Lombriz 
Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las lombrices dedicadas 
especialmente a transformar residuos orgánicos y también a los que producen las 
lombrices de tierra como sus desechos de digestión. La lombriz roja californiana 
(Eisenia foetida), se ha adaptado muy bien a nuestras condiciones y está muy 
difundida en las diferentes regiones de países latinoamericanos. El humus es el 
abono orgánico con mayor contenido de bacterias, tiene 2 billones de bacterias por 
gramo de humus, por esta razón su  uso es efectivo en el mejoramiento de las 
propiedades biológicas del suelo. El humus debe aplicarse en una cantidad mínima 
de tres toneladas por año. 
 
Compost. 
Es un abono natural que resulta de la transformación de la mezcla de residuos 
orgánicos de origen animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo condiciones 
controladas. Su calidad depende de los insumos que han utilizado (tipo de estiércol 
y residuos vegetales), pero en promedio tiene 1.04% de N, 0.8% P y 1.5% K. 
 
La actividad de los microbios presentes en el compost reduce la de los microbios 
patógenos a las plantas con los nematodos, contiene muchos macro y 
micronutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.  
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Abonos Verde. 
El abonamiento verde es una práctica que consiste en cultivar plantas, 
especialmente leguminosas (como trébol, alfalfa, frejol, soyas, etc.) o gramíneas 
(como avena, cebada, ray grass, etc.), luego son incorporados al suelo en estado 
verde, sin previa descomposición con el propósito de mejorar las condiciones 
físicas, químicas y biológicas del suelo, restableciendo y mejorando su fertilidad 
natural.   
 
Plaguicidas de Origen Botánico 
Una planta biocida se caracteriza por tener componentes químicos con capacidad 
de matar organismos vivos. 
 
Es importante considerar la existencia de una biodiversidad local importante, la 
relación entre fauna benéfica y plagas, la importancia del uso de recursos 
endógenos, la necesidad de reducir los costos en el control de plagas. Los 
plaguicidas botánicos tienen la ventaja de ser biodegradables, son recursos 
renovables, tienen una vida útil corta, pueden ayudar a reducir la dependencia 
tecnológica y la reducción de costos en control de plagas. Por otro lado, tienen un 
potencial que les permite controlar diferentes tipos de plagas y tener diferentes 
acciones (Tabla No. 18). 
 
Tabla No. 18: Potencial de Plantas Biocidas en el Perú. 
 
Propiedad de la Planta Número de Especies Reportadas 
Insecticidas 
Insecticidas de contacto 
Regulador del crecimiento de insectos 
Repelentes 
Atrayentes 
Acariciadas 
Garrapaticidas 
117 
12 
11 
72 
10 
9 
13 
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Nematicidas 
Raticidas 
Fungicidas 
Herbicidas 
Fumigantes 
Inhibidores de alimentación 
Molusquicidas 
24 
3 
38 
2 
1 
46 
2 
Total 360 
Fuente: Willian Dale (1994) y Antimio Barack (1994) 
Elaborado: Lizarraga, A. (2005) 
 
Los plaguicidas botánicos más comunes son el barbasco, la sabadilla, tabaco, neen 
y piretro. 
 
 Barbasco (Lonchocarpus nicou). La parte de la planta útil es la raíz y se usa 
en la pesca y control de plagas; en Perú existen algunos productos 
comerciales (Agroson Rothenon, Rotebiol, Rotemos). 
 La Sabadilla (Schoenocaulon Officinale). Se usan las semillas inmaduras en 
el control de pulgas, piojos y ácaros. 
 El Tabaco (Nicotiana Spp). Se usan las hojas en el control de insectos 
nocivos. 
 El Neen (Azadirachta indica). Se usan las semillas en el control de insectos 
fitógafos. Hay un producto comercial (Trlogy). 
 El Piretro (Chrysanthemum Cinerariafoliun). Se usan en las flores por su 
efecto insecticida. 
Otras plantas posibles de usar son melia (Melia azedarach), cardo santo 
(Argemone Subfusiformis), marco (Ambrosia peruviana), muña 
(Minthostachys Spp), eucalipto (Eucalipto Sp), lantana (Lantana Camara). 
Finalmente, las plantas biocidas son un medio de control de plagas 
relativamente económico y disponible en muchas partes de América Latina, 
su uso tiene un impacto cultural, social y económico. Es importante generar 
programas de investigación en mediano y largo plazo vinculados al mercado.  
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Alternativas a los Plaguicidas 
Las alternativas a los plaguicidas pueden enmarcarse en el entorno del Manejo 
Integrado de Plagas, MIP (sistema que trata de mantener las plagas de un cultivo a 
niveles que no causen daño económico utilizando preferentemente los factores 
naturales adversos al desarrollo de las plagas, incluidos los factores de mortalidad 
natural, y sólo en última instancia, recurre al uso de plaguicidas como medida de 
emergencia, por lo tanto se supone necesario conocer los términos “niveles de daño 
económico”, “daño económico” y “factores de mortalidad natural”. El nivel de daño 
económico significa la cantidad mínima de una población de insectos que es capaz 
de causar un perjuicio económico es entonces el perjuicio en el cultivo en cantidad 
o calidad, expresado en términos monetarios. Los factores de mortalidad natural 
son entre otros el clima, los enemigos naturales y la resistencia de las plantas). 
 
Manejo Ecológico de Plagas (MEP), basado fundamentalmente en: 
 
 Manejo de recursos renovables, se consideran básicamente recursos 
naturales genéticos y tecnológicos, además de las interacciones con las 
diversas estructuras culturales. 
 Diseño Predial, no al monocultivo, sino en la variabilidad. 
 Utilización de los mecanismos naturales de regulación poblacional, 
basada fundamentalmente en el conocimiento y aprovechamiento de 
las Leyes ecológicas que rigen las interacciones entre los diversos 
organismos que se encuentran en el agroecosistema. 
 Identificación de los componentes del agroecosistema, diferenciándolos 
entre permanentes y temporales. 
 Evaluación de las poblaciones de plagas y sus enemigos naturales. 
 Manejo de los diferentes componentes del agroecosistema, de tal 
manera que se permita el mantenimiento de las poblaciones de 
enemigos naturales. 
 Finalmente, el manejo de la biodiversidad tanto en variedades como en 
cultivos. 
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Efecto de los Agroquímicos en la Salud.  
En la actualidad el efecto de los plaguicidas se determina mediante dos criterios. La 
exposición al plaguicida y la toxicidad de los plaguicidas. Este quiere decir que 
mientras más se exponga una persona y más tóxico una persona y más tóxico sea 
el plaguicida el riesgo será mayor.  
 
RIESGO = EXPOSICIÓN + TOXICIDAD 
 
Intoxicación Aguda 
 Enrronchamiento de la piel. 
 Efectos en el sistema nervioso central y periférico (Salivación, 
excitación, etc.). 
 Efectos cardiovasculares (bradicardia, taquicardia, hipertensión arterial, 
etc.) 
 Efectos respiratorios (depresión respiratoria, falta de oxígeno, etc.). 
 Efectos gastrointestinales (náuseas, vómitos, diarreas, etc.) 
 Efectos Renales (oliguria, anuria, etc.). 
 
Intoxicación Crónica. 
Se observan a largo plazo y son el resultado de varias exposiciones, generalmente 
en cantidades pequeñas de la sustancia, repetidas por un tiempo prolongado (a 
menudo, pero no siempre, irreversible). 
 
Algunos plaguicidas son cancerígenos, pero todos causan lesiones degenerativas 
en hígado y riñón, son estimulantes del sistema nervioso central, y provocan 
reacciones alérgicas como vómito, dolor de cabeza, conjuntivitis, diarrea, calambres 
abdominales, dificultad para respirar, entre otros (Ortega, et al., 1994). 
 
La utilización excesiva de los fertilizantes nitrogenados puede aumentar los riesgos 
de contaminación del agua por nitratos, cuyo consumo permanente puede causar 
la enfermedad conocida como Methahemoglobidemia (falta de oxígeno en la 
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sangre), especialmente en los niños, debido a que cuando se reducen los nitratos a 
nitritos estos se combinan con la sangre y forman Methahemoglobidemia, el cual es 
incapaz de transportar el oxígeno (Gomero y Velásquez, 1999). 
 
Efecto de los Agroquímicos en el Ambiente.  
Adicionalmente, el medio ambiente también puede ser alterado por las actividades 
del hombre que se relacionan al uso de plaguicidas. La contaminación del ambiente 
por plaguicidas se da por aplicaciones directas se da por aplicaciones directas en 
los cultivos agrícolas, derrames accidentales, lavado inadecuado de tanques 
contenedores, filtraciones en los depósitos en el suelo. Los restos de estos 
plaguicidas se dispersan en el ambiente y se convierten en contaminantes para los 
sistemas biótico (animales y plantas principalmente) y abióticos (suelo aire y agua) 
amenazando su estabilidad y representando un peligro de salud pública.  
 
También el uso excesivo de estos fertilizantes aumenta los riesgos que surgen por 
la liberación de óxido Nítrico  (N2O), en la atmósfera, lo cual puede contribuir a la 
destrucción de la capa de ozono, el aumento de la temperatura atmosférica y a la 
desestabilización del clima. (Gomero y Velásquez, 1999). 
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5.- DISCUSIÓN 
 
5.1. Clasificación de los tipos de Impacto Ambiental que presentan debido al 
cultivo de maíz (Zea mays L.), en el bosque seco tropical. 
  
Los tipos de impactos ambientales se deben al uso de fertilizantes y pesticidas 
químicos, especialmente herbicidas químicos y en menor escala insecticidas. 
De acuerdo a los gráficos No. 1 y No. 2 el 83% de los productores maiceros indican 
que siempre utilizan fertilizantes químicos, destacando de acuerdo al gráfico No. 3 
y No. 4 la urea con un 76.7%. Los fertilizantes químicos, en este caso la urea, mal 
utilizada, impacta negativamente en mayor o menor grado el medio ambiente, y en 
el peor de los casos la salud tanto humana como animal. Estos daños pueden ser 
por ejemplo la salinización de los suelos, contaminación de fuentes de agua sea 
superficial o subterránea, lixiviación de nutrientes por debajo de la zona radicular de 
cultivos, y lo que es peor intervienen en la generación de gases efecto invernadero. 
El efecto negativo de fertilizantes químicos, se da más que todo en periodos 
lluviosos, que son lixiviados y derivados a sitios fluviales como ríos o quebradas, 
aumentando la proliferación de algas en el agua, que, al morir, aumentan el 
contenido de bacterias, produciéndose la muerte de peces y otros animales 
acuáticos por la interrupción de la cadena trófica. 
 
El 91% de la urea producida se emplea como fertilizante, se aplica al suelo y es la 
fuente principal de nitrógeno para la planta, pero ésta debe ser bien aplicada para 
que no cause efecto negativo, pues si se queda en la superficie del suelo y no se 
incorpora al mismo por un mal manejo del riego o por las precipitaciones, el 
amoniaco se vaporiza y se producen grandes pérdidas sin ser aprovechadas por la 
planta, presentándose una rápida manifestación en el área a foliar y por ende en 
una menor actividad fotosintética lo que repercute en menores producciones de los 
cultivos. 
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De acuerdo al Gráfico No. 5 y No. 6, los agricultores maiceros el 92% siempre usan 
herbicidas químicos para el control de malezas, destacando el gramoxone, usado 
por el 70% de productores maiceros. 
Los herbicidas mayormente atacan a las poblaciones de aves, esto dependiendo de 
su toxicidad, los reportes nos indican que el mayor daño se da por la desaparición 
de especies vegetales de los cuales se alimentan los animales, o sea hay una 
pérdida de biodiversidad vegetal afectando negativamente a las aves, así mismo 
pueden afectar al suelo, cambiando su fertilidad y por consiguiente disminuir los 
niveles de productividad. 
 
El Gramoxone, es un herbicida pos – emergente de contacto, no selectivo, 
especialmente indicado para el control de un amplio efecto de malezas gramíneas 
y de hoja ancha en frutales y cultivos bajos, en cualquier época del año. Actúa 
rápidamente sobre las malezas, resistiendo lluvias que puedan caer entre 30 
minutos y 1 hora después de la aplicación. Controla malezas en condiciones de falta 
de humedad, baja temperatura y baja luminosidad. Se recomienda durante su 
manejo el uso de ropa de protección (máscara protección facial, aerosol 
impermeable, guantes impermeables resistentes a los químicos, botas 
impermeables). Debe evitarse el contacto con la piel, ojos y ropa, no diluido puede 
causar irritación en los ojos y piel. No respirar la neblina de pulverización, puede 
causar irritación en las fosas nasales. No comer, beber ni fumar durante su 
utilización. Si ocurre algún problema, detener el trabajo, aplicar las medidas de 
primeros auxilios y llamar a un médico. El gramoxone es de baja toxicidad para 
peces y micro crustáceos, moderadamente Tóxico para aves y abejas, y altamente 
tóxico para algas. Es improbable que sea peligroso para la vida acuática, 
organismos del suelo y vida salvaje, cuando es utilizado de acuerdo a las 
instrucciones de la etiqueta. Perjudicial si es ingerido por el ganado. (GRAMOXONE 
SUPER – Syngenta Global Website - Bringing). 
 
En el Gráfico No. 9 y No. 10 se puede apreciar que los productores maiceros en un 
50% nunca usan pesticidas químicos para el control de plagas, pero el otro 50% 
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siempre o algunas veces usan pesticidas químicos, y destaca el uso del Lannate en 
un 50%. Si bien es cierto los pesticidas permiten el control de plagas en los cultivos, 
pero un mal uso de ellos puede causar irreparables daños al medio ambiente ya 
que contienen niveles de toxicidad para animales acuáticos o que beban agua. 
Asimismo, un mal uso de los pesticidas puede llevar a la degradación de los suelos 
y sobre todo a los microorganismos que habitan en él, dependiendo indudablemente 
de su persistencia, o sea el tiempo de degradación, inclusive al ser absorbidos por 
las raíces de la planta pueden llegar hasta el fruto lo que sería perjudicial para la 
salud humana y animal. El uso de pesticidas crea una serie de problemas para el 
medio ambiente. 
 
Más del 90% de los insecticidas fumigados, llegan a un destino diferente del 
buscado, incluyendo especies animales, vegetales. Aire, agua, sedimentos de ríos 
y mares y alimentos a la deriva de pesticidas ocurre cuando las partículas 
suspendidas en el aire son llevadas por el viento a otras áreas, pudiendo llegar a 
contaminarlas. Los pesticidas son una de las causas principales de la contaminación 
del agua. En adición, el uso de pesticidas reduce la biodiversidad, reduce la fijación 
del nitrógeno, contribuye al declive de polinizadores, destruye habitas y amenaza 
especies en peligro de extinción (Pesticidas y el medio ambiente) LANNATE – 
Producto Agroquímico. 
 
El Lannate es un insecticida altamente Tóxico, es mortal si se ingiere y puede ser 
mortal si se inhala o se absorbe a través de los ojos, es dañino si se absorbe a 
través de la piel, evite el contacto con los ojos, piel o ropa. Usar aerosol sobre 
camisa manga larga y pantalón largo, guantes resistentes a químicos, zapatos 
resistentes a químicos con calcetines, protección de ojos, gorra (casco o sombrero) 
resistente a químicos.  
 
No coma, beba o fume cuando esté   utilizando el producto, no se transporte ni 
almacene junto a productos alimenticios, ropa o forrajes, manténgase fuera del 
alcance de las manos después de usar el producto durante el manejo del producto, 
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evite a contaminación de suelos, ríos, lagunas, arroyos, presas, canales o depósitos 
de agua, no lavando o vertiendo en ellos residuos de plaguicidas o envases vacíos. 
El producto es altamente tóxico para animales terrestres homotermos (mamíferos) 
y poiquilotermos, animales acuáticos (peces e invertebrados), para abejas. 
 
De los Gráficos No. 13 y No. 14 se desprende que la plaga que más ataca al cultivo 
de maíz es el gusano Cogollero, en un 53.3%, y de acuerdo a los Gráficos No. 15 y 
No. 16 la enfermedad más frecuente es la Quemazón, en un 56.7%. el Gusano 
Cogollero Spodoptera frugiperda. Es una de las principales plagas del cultivo de 
maíz, que año a año se presenta afectando los cultivos de maíz de la región. 
Consumen el follaje y posteriormente se dirige al cogollo. El maíz maduro puede 
trozar tallos y mazorcas produciendo daños parciales o totales. El mayor daño es a 
destrucción del cogollo. El control del insecto ha sido tradicionalmente con 
productos químicos de diversos ingredientes activos, a veces utilizando también la 
bacteria comercial baccillus Fhuringiensis. La quemazón o llamada también la 
mancha gris es causada por el complejo Cercospora Zeae  maydis tehon & VC. 
Daniels y Cercospora Sorghi var maydis Ellis & Everch. Estos hongos inducen 
manchas pequeñas inicialmente traslucidas, restringidas a las nervaduras 
secundarias, y a medida que avanzan se tornan de apariencia rectangular y de color 
que varía desde amarillo, anaranjado hasta grisáceo cuando el hongo está 
completamente esforalado. 
 
En presencia de muchas manchas las hojas se tornan cloróticas y amarillas, como 
consecuencia de una toxina que induce el hongo en los materiales muy 
susceptibles. A medida que la infección avanza las lesiones coalestecen y forman 
grandes Áreas necróticas, ocasionan secamiento acelerado de la planta, e inducen 
a grandes pérdidas en el rendimiento, especialmente cuando se presenta en las 
primeras etapas de desarrollo. La enfermedad es favorecida por la no rotación de 
cultivos que incrementa la fuente de inóculo, ya que el patógeno sobrevive en los 
residuos de cosecha. Algunas veces se presenta una infección conjunta con 
Helminthosporium, complejo mancha de asfalto y Phaesphaeria. Existen varias 
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especies de Helminthosporium que causa infección en el maíz como por ejemplo 
Setosphaeria turcica (Luttr), la cual se manifiesta por pequeñas lesiones ovales 
alargadas en las hojas bajeras. Las lesiones avanzan paralelas a la nervadurce 
central y toman una coloración parda y forma de huso. Posteriormente las lesiones 
aumentan y cubren buena parte de la lámina foliar produciendo QUEMAZON 
prematura de las plantas (VARON, F. 2006). 
 
5.2. Determinación del Impacto Ambiental de Mayor Afectación Hacia el 
Bosque Seco Tropical. 
 
De acuerdo a los Gráficos No. 1 y No. 2, se puede ver que los productores maiceros 
en un 83% siempre usan fertilizantes químicos, un 92%, de acuerdo a los Gráficos 
No. 5 y No. 6 siempre usan herbicidas químicos, y de acuerdo a los gráficos No. 9 
y No. 10 en un 50% usan pesticidas químicos para el control de plagas y 
enfermedades. Por lo tanto se corrobora que el impacto ambiental de mayor 
afectación hacia el bosque seco tropical, potencialmente serian el uso de 
fertilizantes, herbicidas y pesticidas químicos, los mismos que estarían en las áreas 
maiceras, afectando al suelo y al agua superficial de un pequeño río que cruza en 
la zona baja del área maicera, y en el bosque seco tropical estas actividades se 
convierten en potenciales acciones negativas de posible deforestación un 58% 
indica que hay deforestación y (secado de árboles) y pérdida de flora y fauna 
(deforestación de hierbas y animales silvestres). En los resultados de la encuesta 
un 17% de gente que vive en el bosque ha notado da desaparición de algunas 
especies de aves y batracios, y un 17% de gente que vive en el bosque ha notado 
pérdida de plantas en el bosque seco como el guasimo, algarrobo y guayacán. 
 
Con la finalidad de trazar una línea base de contaminación de aguas y suelos se 
realizaron los análisis químicos de estos dos elementos en el área maicera 
obteniéndose que para el agua de rio el pH es de 8.07, valor alcalino o básico, 
siendo esta agua no recomendada para el riego de cultivos por sistemas 
presurizados porque los altos niveles de calcio y magnesio pueden causar la 
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precipitación del fosforo del fertilizante, por existir una alta concentración de OH-, y 
causar incrustaciones calcáreas. Con respecto a la CE del agua del río su valor 
obtenido fue de 8.80 us/Cm, que de acuerdo a las referencias bibliográficas 
consultadas es un agua alta en salinidad (760 a 2250 us/Cm) la que podría usarse 
con ciertas restricciones de calidad del suelo y plantas tolerantes a la salinidad. Con 
respecto a la alcalinidad del agua del río se ha obtenido 250 mg/L de Ca CO3 que 
de acuerdo a la bibliografía especializada la alcalinidad es alta. Con respecto a la 
dureza del agua se ha obtenido  un  valor de 900 mg/L de Ca CO3, clasificándola 
como un agua dura (> de 270 mg/L), agua que reacciona con el jabón formando 
grumos un soluble no apta para el riego por sistemas presurizados por dejar costras 
en las tuberías cuando se evapora, pero es posible usarlos en riego por gravedad 
por la posibilidad de aumentar la permeabilidad del agua en el suelo. Con respecto 
a los Cationes y Aniones está muy alta con respecto al Potasio (> 0.2 mg/L), 
aceptable con respecto al Sodio (< de 40 mg/L), aceptable con respecto a los 
cloruros (< de 30 ml/L), muy alta con respecto a los sulfatos (> de 20 mg/L), 
aceptable con respecto a sólidos suspendidos totales (< 2000 mg/L), y con respecto 
a los Nitritos aceptable (< 5 ml/L), por lo tanto existen potenciales riesgos de 
contaminación del agua superficial por efecto directo o indirecto del uso de 
fertilizantes y pesticidas químicos.  
 
Con respecto al suelo, de acuerdo a la Tabla Nº5 los suelos del bosque seco son 
ligeramente ácidos (6.11), los suelos de la vega moderadamente alcalinos (8.4), y 
los suelos del área maicera fuertemente ácido (5.5), esto debido a la lixiviación de 
iones provenientes de la fertilización y aplicación de pesticidas químicos que se 
acumulan en la parte más baja, la vega, desde las zonas más altas maiceras y del 
bosque seco, es necesario realizar acciones de prácticas agronómicas y mejorar el 
deterioro del suelo del área maicera, ese fenómeno es posible se esté dando 
también como consecuencia del arrastre del CO2 del agua de la lluvia. Con respecto 
al carbono orgánico del suelo y considerando un clima medio de la zona de estudio 
y de acuerdo a las referencias bibliográficas y tabla Nº3, es medio para el bosque 
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con un valor de 2.1%, bajo para su vega (0.92%) y medio para las áreas del bosque 
seco (1.7%). 
 
En la Tabla Nº7 se pueden ver los resultados del contenido de Materia Orgánica, 
así tenemos que para el bosque es 3.62%, para la vega 1.59% y para la zona 
maicera es 2.93%, valores estos que están dentro de los márgenes reportados por 
las diferentes referencias bibliográficas con respecto a suelos jóvenes (de 0 a 5%) 
y para bosques secos tropicales (entre 0.5% y 20%), es notorio que el mayor 
porcentaje está en el bosque seco tropical por la presencia permanente de caídas 
de hojas de los árboles.  
 
En la presente investigación, la conductividad eléctrica reportada fue: 422 us/Cm, 
en el bosque, 400.8 us/Cm, es la vega y 389 us/Cm en la zona maicera, lo que hace 
distinguir que los suelos del bosque, la vega y área maicera son ligeramente salinos 
(2 – 4 ds/Cm).              
 
5.3. Acciones para Mitigar el Impacto Ambiental en el Bosque Seco Tropical.  
 
En los Gráficos No. 19 y No. 20 se puede observar que el 66.7% de productos 
maiceros nunca han aplicado ningún tipo de abono orgánico para fertilizar el suelo, 
y del 33.3% que si usa abonos algunas veces abonos orgánicos el 70% usan abono 
tipo estiércoles, humus, y un 30% usa bioles tal como se puede ver en los Gráficos 
No. 21 y No. 22, lo que nos indica que al menos hay un pequeño grupo de 
productores maiceros con los cuales se podrían indicar programas de uso de 
fertilizantes orgánicos y con esto disminuir el uso de Ureas u otros fertilizantes 
químicos. 
 
Los programas del uso de fertilizantes químicos  u otras estrategias  para disminuir 
la aplicación de herbicidas y fungicidas químicos debe iniciar con programas de 
educación ambiental ya que según se puede ver en los Gráficos Nº23 y 24 el 93.3% 
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nunca han realizado prácticas del cuidado del medio ambiente y el 63.7% nunca 
han recibido capacitación sobre el cuidado del Medio Ambiente. 
 
5.4. Valoración Cuantitativa de las Acciones Contaminantes.  
 
Los elementos más importantes son: en la zona maicera, suelo y agua superficial y 
en el bosque seco tropical, deforestación y extinción de la fauna, las primeras por el 
uso de fertilizantes químicos en gran medida, así como herbicidas y pesticidas en 
menor escala. En el bosque seco tropical es posible que estén depredando especies 
vegetales muy importantes como el algarrobo, guayacán y guasimo, y algunas 
especies de animales han comenzado en desaparecer sobre todo las especies de 
aves y batracios, todo esto como consecuencia de la deforestación producida en el 
bosque seco tropical y las áreas de bosque muy cerca de las áreas maiceras se ven 
potencialmente amenazadas por la irresponsable actitud de los productores 
maiceros de usar fertilizantes, herbicidas y pesticidas químicos. 
 
De la Tabla Nº12  se puede ver que por efecto de la aplicación de fertilizante 
químico, en especial la urea el elemento negativamente más impactado fue el 
deterioro de la calidad del suelo en la zona maicera, con 21 puntos, y esto se puede 
corroborar con el elevado valor del pH (8.07)  y elevado nivel de conductividad 
eléctrica (880 us/cm) dos características importantes que lo describen como un 
suelo moderadamente salino a fuertemente salino, y moderadamente alcalino, esto 
como consecuencia de la lixiviación de iones principalmente en la época de lluvia. 
Así mismo el valor de medida, recuperabilidad resulta ser el que mejor puntaje, 10, 
ha logrado, indicándonos que existe todas las posibilidades de atenuar o incluso 
eliminar el efecto negativo en el suelo mediante intervenciones recuperadores, es 
este caso lo que se plantea en la presente investigación, la aplicación de abonos 
orgánicos. 
 
En la Tabla Nº13 donde se puede ver el impacto negativo producido por la aplicación 
de herbicidas químicos, resultando ser la calidad del suelo el elemento más 
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negativamente impactado con 22 puntos, esto como consecuencia del uso del 
Gramoxone, herbicida de contacto que sin ser muy tóxico, su acumulación podría 
estar causando esta acción negativa, así mismo el valor de medida más importante, 
con 12 puntos, es la aceptabilidad, o sea que los productos maiceros aceptan que 
este producto químico está afectando, aunque en menor medida, el suelo. 
 
En la Tabla Nº14, el impacto negativo por el uso de fungicidas, entre ellos el 
Lannate, resulto ser con 14 puntos, el deterioro de la calidad del suelo en la zona 
maicera, porque aun siendo muy poco usado por los productores maiceros, es un 
producto altamente tóxico para el Medio Ambiente. 
El resultado final de la importancia de las tres acciones en conjunto (Fertilizantes, 
Herbicidas y Fungicidas), y de acuerdo a la Tabla Nº15, ha resultado ser con 57 
puntos, la calidad del suelo es la zona maicera.  
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6.- CONCLUSIONES 
 
1. Los impactos negativos tanto para la zona maicera como para el bosque 
seco tropical son producidos por el uso de fertilizantes, herbicidas y 
pesticidas químicos. 
 
2. De acuerdo a la matriz de impactos negativos, por efecto de las tres 
acciones contaminantes, la calidad del suelo de la zona maicera es la más 
afectada con 57 puntos, siguiéndole la calidad del agua superficial con 40 
puntos. 
 
3. De acuerdo a la matriz de impactos negativos, por efecto de las tres 
acciones contaminantes, la deforestación, y la extinción de fauna en el 
bosque seco se ven levemente afectadas, ambas con su puntaje general 
de 37 puntos. 
 
4. El 83% de los productores maiceros, usan fertilizantes químicos, y entre 
ellos, el 76.7% usa urea. 
 
5. El 92% de los productores maiceros, usan herbicidas químicos y entre 
ellos el 70% usa el Gramoxone. 
 
6. El 50% de los productores maiceros, usan pesticidas químicos, y entre 
ellos, el 50% usa Lannate. 
 
7. El 33.30% delos productores maiceros usan abonos orgánicos sea en 
estiércol, humus o bioles. 
 
8. El 93.3% de los productores maiceros no realizan prácticas del cuidado 
del medio ambiente. El 66.7% de los productores maiceros no han recibido 
una capacitación sobre el cuidado del medio ambiente.     
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7.- RECOMENDACIONES 
 
1. Sensibilizar a los agricultores maiceros para el uso de fertilizantes 
orgánicos tipo humus, campus de bioles, para ello debe ejecutarse 
proyectos de extensión agrícola e instalar parcelas demostrativas lado 
a lado con el productor. 
 
2. Sensibilizar a los agricultores maiceros para el uso de herbicidas 
químicos tipo orgánico o realizar rotaciones de cultivo con 
leguminosas como frijol de palo o gandul (cajanus cajan), soya o 
girasol. 
 
3. Con los ganaderos y/o agricultores contiguos al bosque seco tropical 
realizar proyectos de reforestación de algarrobo, guayacán y guasimo, 
aprovechando la época invernal o lluviosa entre enero y marzo. 
 
4. Solicitar directivas de protección de la fauna del bosque seco tropical, 
especialmente de las especies de extinción como son: perdices, 
conejos de campo y lombrices de tierra. 
 
5. Aprovechar de los programas de extensión agrícola de la Universidad 
Agraria del Ecuador y sensibilizar a los productores maiceros y 
ganaderos en el uso de buenas prácticas agrícolas para el desarrollo 
sustentable. 
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9. ANEXOS 
 
ANEXO No. 1: Mapa de la provincia del Guayas – Ecuador  
 
Fuente: Gobierno Provincial del Guayas 
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ANEXO No. 2: Mapa de Pedro Carbo 
 
Fuente: GAD parroquial Sabanilla 
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Anexo No. 3: Mapa de Bosque Seco Tropical en el Ecuador 
 
Fuente: Bosques secos en el Ecuador y su diversidad 
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Anexo No. 4: Encuesta a agricultores y/o ganaderos 
 
Anexo No. 5: Encuesta a agricultores maiceros y tabulación datos 
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Anexo No. 6: Cultivo de maíz 
 
 Anexo No. 7: Toma de muestra de suelo en cultivo de maíz 
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Anexo No. 8: Muestras de suelo Bosque Seco Tropical 
 
 
Anexo No. 9: Muestras de suelo cultivo de maíz 
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Anexo No. 10: Muestras de suelo cultivo de la vega (ribera del río) 
 
 
Anexo No. 11: Procesamiento de muestras 
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Anexo No. 12: Análisis químico del agua 
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Anexo No. 13: Análisis químico del suelo (1/2) 
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Anexo No. 14: Análisis químico del suelo (2/2) 
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Anexo No. 15: Encuesta 
 
I.- CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTORES DE MAIZ. 
 
1.- Información Básica: 
Edad:...   años Sexo:... 
 
2.- Grado de escolaridad. 
a.- analfabeto   
B.-primaria incompleta   
C.-primaria completa   
d.- secundaria incompleta    
e.- secundaria completa. 
f.- técnica incompleta   
g.- técnica completa   
h.- superior universitaria incompleta  
 i.- superior universitaria completa. 
 
3.- Número de parcelas que posee. 
a.- una   
b.- dos   
c.- tres     
d.- más de tres. 
 
4.- Superficie total que posee. 
a.- menos de 0.5 ha.    
b.- entre 0.5 y 1.0 ha.   
c.- entre 1.0 y 3.0 ha.   
d.- entre 3.0 y 4.0 ha.   
e.- entre 4.0 y 5.0 ha.   
f.-más de 5.0 ha.
 
 
II.- TECNOLOGÍA DE LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA. 
 
5.- Usa fertilizantes químicos en el maíz. 
a.- siempre     
b.- algunas veces      
c.- nunca 
 
6.- ¿Qué tipo de fertilizante usa más frecuentemente en el maíz? 
INDIQUE SU NOMBRE. 
 
7.- Usa herbicidas químicos en el maíz para eliminar la maleza? 
a.- siempre     
b.-algunas veces     
c.- nunca. 
 
8.- ¿Qué tipo de herbicidas químicos usa con más frecuencia? 
INDIQUE SU NOMBRE. 
 
9.- Usa pesticidas químicas en el maíz 
a.- siempre    
 b.- a veces    
C.-nunca. 
 
10.- ¿Qué tipo de pesticida usa con más frecuencia en el maíz? 
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INDIQUE SU NOMBRE PARA MATAR INSECTOS... 
INDIQUE SU NOMBRE PARA CONTROLAR ENFERMEDADES.... 
QUE TIPO DE PLAGAS HAY CON MAS FRECUENCIA..... 
QUE TIPO DE ENFERMEDADES HAY CON MAS FRECUENCIA... 
 
11.- ¿Usa maquinaria agrícola para preparar la tierra para la siembra? 
a.- Sí b.- No 
En caso de responder NO pase a pregunta número 13 
 
12.- Tipo de maquinaria que usa para la preparación de tierras. 
a.- tractor propio     b.- tractor alquilado.
 
13.- Aplica abonos orgánicos. 
a.- siempre      
b.- a veces    
c.- nunca. 
En caso de responder NUNCA pase a pregunta número 15 
 
14.- ¿Qué tipo de abono orgánico usa con más frecuencia en el maíz? 
INDIQUE SU NOMBRE. 
 
 
III.- CAMBIOS NOTADOS POR EL PRODUCTOR EN LOS ULTIMOS AÑOS. 
 
15.- Ha notado algún cambio en el suelo, referente a: 
a.- calidad del suelo    
b.- color del suelo   
c.- suavidad y porosidad del suelo   
d.- más duro el suelo    
e.- más grueso el suelo    
f.- absorbe más agua el suelo   
 g.- más erosión del suelo      
h.- sin cambios. 
 
16.- Ha notado algún cambio en la planta de maíz o árboles. 
a.- mayor altura y tallo más grueso  
b.- mayor altura color más verde   
c.- ningún cambio   
d.- consume más agua   
e.- sin cambios. 
 
17.- De donde procede el agua de riego. 
a.- lluvia    
b.- rio     
c.- canal     
d.- pozo   
e.- otra fuente. 
 
18.- Que cantidad aproximadamente usa en el cultivo de maiz. 
a.- entre 2,500 y 5000 m3/ha.    
b.- entre 5000 y 7500 m3/ha.    
c.- mas de 7500 m3/ha.   
d. no puedo calcular. 
 
19.- Cual es la calidad del agua de riego. 
a.- de buena calidad   
b.- de regular calidad    
c.- de mala calidad   
d.- de pésima calidad   
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E.- desconozco la calidad 
 
IV. BIODIVERSIDAD 
 
20.- Ha notado alguna desaparición de aves, batracios, etc. en los últimos 
años. 
a.- si      b.- no 
 
21.- ¿cuáles? 
INDIQUE SU NOMBRE. 
22.- hay bosques secos cerca de los maizales. 
a.- si      b.- no 
 
23.- ¿qué tipo de plantas hay en el bosque seco? 
INDIQUE SUS NOMBRES....... 
 
24.- ha notado alguna perdida de alguna planta en el bosque seco. 
a.- Si      b.- no 
 
25.- ¿qué tipo de plantas ha desaparecido en el bosque seco? 
INDIQUE SU NOMBRE..... 
V.-ASPECTOS SOCIOECONOMICOS. 
 
26.- Generan empleo en los campos de maizales o en el bosque seco. 
a.- si       b.- no 
 
27.- Aproximadamente cuantas personas ocupan por cada Ha. 
a.- una       
b.- dos.    
c.- más de dos. 
 
28.- ¿Cuál es su producción por Ha? 
a.- Menos de 60 qq /ha.     
 b.- Entre 60 y 100 qq/ha.    
c.- Entre 100 y 150 qq./ha.    
d.- Más de 150 qq/ha. 
 
29.- Donde vende su producción. 
a.- Centro de Acopio más cercano     
b.- Centro de Acopio del Magap     
c.- Intermediario 
d.- Otro (señalar) 
 
30.- En que época del año llueve en la zona. 
a.- enero-marzo       
b.- abril-junio    
c.- julio-septiembre    
d.- octubre-diciembre. 
 
31.- ¿cuándo siembra su maíz? 
a.- enero-marzo    
b.- abril-junio    
c.- octubre-diciembre. 
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32.- Ha notado deforestación en el bosque seco. 
a.- si      b.- no. 
 
33.- quien corta los árboles. 
INDIQUE... 
 
34.- usa algunas prácticas del cuidado del medio ambiente. 
a.- si        b.- no 
 
35.- cuales prácticas usa. 
INDIQUE... 
36.- ha recibido algunos cursos de capacitación referidos al cuidado del 
medio ambiente. 
a.- si     b.- no. 
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